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Paläont. Z. 26 1/2 Stuttgart, August 1952 


Neue Invertebrata 
aus dem norddeutschen Oberoligozän 


Von Julius Gôrges, Kassel 


Mit Tafel 1 und 2 


Bei Bearbeitung der Molluskenfauna des norddeutschen Chattiens wurden 
sieben neue Arten festgestellt, die hier beschrieben werden. Sechs bisher aus 
anderen Einheiten bekannt gewordene Arten vervollständigen weiter das Bild 
der Fauna. 

Da die von mir bereits an anderer Stelle (1951, S. 9) angeführten Schwierig- 
keiten, eine Gesamtiibersicht iiber die norddeutsche Chatt-Fauna unter Be- 
riicksichtigung der neuen Nomenklatur zu bringen, bisher noch keine besseren 
Aussichten zulassen, môchte ich wenigstens einige von mir festgestellte neue 
Arten aus dem Chattien des Nordmeerbeckens bekanntgeben, deren Kenntnis 
nicht nur eine faunistische Bereicherung bedeutet. Denn es handelt sich bei 
einigen dieser Arten um Seltenheiten, deren Wert vielleicht nicht nur auf 
biologischem und stratigraphischem Gebiet liegen dürfte, sondern noch mehr 
auf paläogeographischem Gebiet. Zu diesem Schluß veranlassen mich einer- 
seits die Feststellungen auch anderer Forscher von einem gewissen Eigenleben, 
das die Fauna des Nordmeerbeckens seit dem Mitteloligozän führte und 
andererseits die Tatsache, daß diese Fauna aus zahlreichen Aufschlüssen in 
Norddeutschland, Belgien, Holland und Dänemark seit über hundert Jahren 
gesammelt werden konnte, so daß die Kenntnis der in diesem Meer ständig 
lebenden Arten wohl als ziemlich abgeschlossen gelten darf. 

Wohl der bemerkenswerteste Fund ist der von zwei Klappen einer Mactride 
vom Doberg bei Bünde, deren Genus Pseudoxyperas Sacco 1900 für die an der 
westafrikanischen Küste noch lebende und im italienischen Pliozän vor- 
kommende Pseudoxyperas proaspera Sacco aufstellt. Pseudoxyperas, deren 
auffallende Form an die Pitaria splendida des deutschen Chattiens erinnert, 
war aus dem nordeuropäischen Raum bisher unbekannt. Nach Cossmann kommt 
sie aber im Helvet und Burdigal Südfrankreichs vor. 

Auffallend ist ferner der Fund einer einzigen wohlerhaltenen Rhynchonella 
in den oberen Schichten des Doberges und eines zweiten Exemplares bei 
Volpriehausen. Für Brachiopoden allgemein können die Lebensbedingungen 
nicht ungünstig gewesen sein, da Terebratula grandis in oft sehr großer Zahl 


vorkommt. 
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Dagegen ist anzunehmen, daß der im Oligozän des Mainzer Beckens sehr 
zahlreich vorkommende Mytilus im norddeutschen Chatt-Meer keine Existenz- 
möglichkeiten fand, denn außer den in Lintfort am Niederrhein gefundenen 
beiden Klappen sind von anderen Fundorten nur einzelne unansehnliche 
Klappenreste bekannt. 


Beschreibung der Arten 


Mytilus chatticus n. sp. 
Tatsı Big Pa be 


Mytiliden waren bisher im norddeutschen Chattien so gut wie unbe- 
kannt. Unansehnliche Reste ließen wohl darauf schließen, daß auch dieses 
Genus in diesen Ablagerungen vorkommen mußte. Da es sich aber nur um 
geringe Bruchstücke handelte, war eine Bestimmung unmöglich. Um so be- 
merkenswerter ist daher der Fund von zwei Mytilus-Klappen (einer rechten 
und einer linken), den ich vor Jahren auf der Halde der Zeche Friedrich 
Heinrich in Lintfort bei Mörs (Niederrhein) in den graugrünen tonigen Mehl- 
sanden des Chatts zusammen mit anderen Fossilien der gleichen Stufe machte. 

Während die rechte Klappe vorzüglich erhalten ist, ist die linke leider er- 
heblich beschädigt. Die rechte Klappe ist 71 mm lang und 36 mm hoch. Die 
größte Wölbung beträgt 14mm und liegt ein Viertel der Klappenlänge vom 
Wirbel entfernt. Nach hinten verflacht sich die Klappe erheblich. Das Gehäuse 
ist gleichklappig, die Schale ziemlich dünn. Der Vorderrand verläuft zunächst 
gerade und ist dann von der Klappenmitte an etwas nach außen gebogen. Der 
fast halbkreisförmige Hinterrand ist auf seinem vorderen Drittel nur leicht 
gekrümmt. Der Wirbel ist spitz, steht fast senkrecht zum vorderen Klappen- 
rand und zeigt im Inneren der Klappe eine schmale Einbiegung. Von ihm geht 
auf den Hinterrand eine lange schmale Schloßleiste aus, die eine flache Grube 
trägt. Charakteristisch für die Art sind die scharfe kielartige Wölbung der 
Klappe, die leicht nach außen gebogen bis zum unteren Ende der Klappe ver- 
läuft und ferner 5 bis 6 leichte, nur bei entsprechender Beleuchtung der Klappe 
sichtbare wellenförmige, etwa 4 bis 5 mm breite Runzeln, die sich vom hinteren 
Klappenrand in Richtung auf den Kiel etwa 15 mm über die Schale erstrecken. 
Der vom Kiel ausgehende vordere Klappenteil fällt fast senkrecht zum 
vorderen Klappenrand ab und zeigt etwa ein Fünftel der Klappenlänge vom 
Wirbel entfernt eine leicht eingedrückte Stelle. Entsprechend ist im Klappen- 
innern eine ziemlich kräftige Wulst zu sehen. Die Skulptur der Außenklappe 
besteht außer den oben angeführten Runzeln aus zahlreichen, stark hervor- 


tretenden unregelmäßigen Anwachsstreifen. Die Innenschale zeigt Perl- 
mutterglanz. 


Nah verwandt ist M. chatticus mit M. aquitanicus aus dem französischen 
Aquitan. Er unterscheidet sich von diesem aber durch seine schärfere und 
höhere kielartige Wölbung, durch das Fehlen der Zähnelung an der Schloß- 
leiste und durch die wellenförmige Skulptur auf dem hinteren Klappenteil. 


Material: Sammlung Gôrces 1 r Klappe, 1 1 Klappe vom Schacht Fried- 
rich Heinrich, Lintfort bei Mörs (Niederrhein). 


Diplodonta (Sphaerella) schmidti n. sp. 


Drei rechte Klappen der Gattung Diplodonta liegen von Rumeln vor. Die 
größte ist 11,2mm lang und 9,8 mm hoch; ihre Wölbung beträgt fast 3mm. 
Während der vordere und hintere Schalenrand gleichmäßig abgerundet sind, 
sind der untere Schalenrand und andererseits der Schloßrand nur schwach 
gebogen, so daß die Form der Klappe die eines oben und unten leicht abge- 
flachten Kreises hat. Der stumpfe Wirbel liegt dicht vor der Mitte, ragt nur 
wenig über den Schloßrand hinaus und ist leicht nach vorn geneigt. Der 
vordere Schloßrand ist ziemlich gerade und zeigt auf seiner ganzen Länge eine 
tiefe Grube; der hintere ist leicht gebogen und trägt eine vom Wirbel aus- 
gehende scharfe Kante, die sich nach hinten verjüngt. Der vordere, leicht nach 
vorn gerichtete Zahn ist kleiner als der hintere Zahn und von diesem durch 
eine tiefe Grube getrennt. Der hintere Schloßzahn ist gespalten. Seine äußere 
Hälfte steht in spitzem Winkel zur Schloßkante. Die Skulptur der Außen- 
schale besteht aus haarfeinen, dichtstehenden konzentrischen Streifen, die die 
ganze Klappe bedecken. Außerdem sind in größeren Abständen etwa 10 bis 
12 Anwachsrunzeln wahrzunehmen, die auf der Innenschale noch deutlicher in 
Erscheinung treten. Der vordere und hintere Muskeleindruck sind kaum zu 
erkennen; beide liegen dicht unter den Schloßrändern. 

Diese neue Art steht der unteroligozänen D. declivis (von Kornen, 1893, 
S. 1165, Taf. 79 Fig.3a, b) sehr nahe, unterscheidet sich von ihr aber durch 
die Form, die Skulptur und das gestrecktere Schloß. 

Ich widme die neue Art in dankbarer Verehrung Herrn Professor Dr. Her- 
MANN Scumipt (Göttingen). 


Material: Sammlung Gorces 3 r. 


Pseudoxyperas westphalica n. sp. 
Taf. 1 Fig. 3a, b 


Zu der von Sacco (1901, S. 27) fiir die im italienischen Helvet vorkommen- 
den Mactra aspera neu aufgestellten Gattung Pseudoxyperas gehôren auch 
zwei Klappen vom Doberg bei Biinde, von denen ich die rechte in Schicht 7 
fand, während die linke von von KoENEN gesammelt wurde. 

Die am besten erhaltene, ziemlich dickschalige rechte Klappe ist 38 mm 
lang und 21 mm hoch; ihre Wölbung beträgt 6 mm. Sie ist quer-oval, an beiden 
Enden gerundet, vorne spitzer. Der Wirbel ist ziemlich spitz, nach vorn ge- 
neigt, ragt nur wenig hervor und liegt kurz hinter dem ersten Drittel der 
Klappe. Der hintere Schloßrand ist leicht nach innen, der vordere etwas nach 
außen gebogen. Die Skulptur der oben glatten Außenschale zeigt zum unteren 
Klappenrand hin zahlreiche unregelmäßige Anwachsfalten, die auf den beiden 
Klappenenden stärker hervortreten. Das teilweise beschädigte Schloß zeigt 
die für diese Gattung typische Ausbildung. Es ist langgestreckt, kräftig ent- 
wickelt und hat zwei divergierende Schloßzähne, von denen der vordere 
stärker und etwas länger ist. Zwischen beiden liegt eine mäßig tiefe Grube. 
Hinter diesen Zähnen befindet sich eine breite Bandgrube. Der hintere Lateral- 
zahn ist ziemlich breit und innen gerieft; der vordere ist leider zerstört. Im 
Klappeninnern ist wegen der schlechten Erhaltung nur der vordere Muskel- 
eindruck zu sehen, der dicht unter der vorderen Schloßkante liegt. Das Schloß 
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der linken Klappe ist erheblich beschädigt. Das Innere der Klappe ist mit 
Gesteinsmasse angefüllt. — Die Gattung Pseudoxyperas war bisher im deut- 
schen Oligozän unbekannt. 

Große Ähnlichkeit hat P. westphalica mit P. kunstleri Cossmann et PEYROT 
aus dem französischen Miozän, unterscheidet sich von ihr aber durch die 
Skulptur, die bei P. kunstleri aus regelmäßigen Anwachsstreifen besteht. Beide 
Arten zeigen fast dieselben Skulpturunterschiede wie die in ihrer Form ihnen 
gleichenden Pitaria beyrichi und Pitaria splendida aus dem norddeutschen 
Oberoligozän. 

Material: Sammlung Gorces 1 r vom Doberg 

Sammlung Göttingen 1 1 vom Doberg. 


Saxicavella planulata n. sp. 
Taf. 1 Fig. 4a, b; 5a, b 
1940 Saxicava complanata VON KOENEN — GORGES, Rumeln 173 


Durch besseres Vergleichsmaterial bin ich jetzt in der Lage, festzustellen, 
daß die Schalen aus den oberoligozänen Rumelner Sanden einer neuen Art 
angehören. 

Das größere Exemplar, eine leicht beschädigte linke Klappe, ist 8 mm lang 
und 4 mm hoch. Die Durchschnittsgröße der übrigen Exemplare liegt bei etwa 
6 zu 3mm. Die sonst eiförmige Gestalt ist hinten etwas nach unten gezogen 
und beim Zusammentreffen des Dorsalrandes mit dem unteren Klappenrand 
eckig. Der vordere Klappenrand ist kreisrund. Der kaum sichtbare Wirbel 
liegt vor dem zweiten Drittel der Klappe. Das Schloß der rechten Klappe zeigt 
bei manchen Stücken kurz vor dem Wirbel eine kleine zahnartige Verdickung. 
Die Skulptur der Außenschale besteht aus unregelmäßigen Anwachsrunzeln, 
die zum unteren Schalenrand kräftiger werden. Außerdem verläuft vom Wirbel 
zum unteren Dorsalrand eine kielartige Erhöhung, die bis zur Mitte scharf- 
kantig ist und sich dann verflacht. Die sonst sehr dünnschalige Klappe ist im 
Innern in der Nähe der Muskelansätze etwas verdickt. Diese liegen direkt 
unter dem oberen Klappenrand, sind halbmondförmig und immer gut sichtbar. 
Die Mantelbucht, soweit erkennbar, ist breit. 

Am nächsten verwandt mit dieser Art ist S. complanata aus dem nord- 
deutschen Unter- und Mitteloligozän. Mir liegt das Original Kornen’s aus 
dem Unteroligozän von Lattorf (1868, Taf. 30 Fig. 9a bis c) vor. S. complanata 
unterscheidet sich von S. planulata durch die höhere und kürzere Klappe, die 
hinten höher ist als vorn; außerdem ist sie noch flacher. Die diagonalen Linien 
auf der Außenklappe fehlen bei S. planulata. An dieser Stelle möchte ich 
darauf hinweisen, daß es sich auch bei den von Kornen (1868, S.267) be- 
schriebenen ,,Verstarkungsrippen” im Innern der Klappe um die bei S. planu- 
lata beschriebene gewöhnliche Verdickung der Schale handelt. 

Von der rezenten S. plicata Monracu weicht unsere Art noch mehr ab. Die 
Klappen sind bei dieser Art gewölbter, der Kiel auf der Hinterklappe noch 
kräftiger, die Vorderklappe schmaler und gestreckt. Der Wirbel tritt stärker 
hervor und die Muskelansätze sind kaum sichtbar. 

Material: Sammlung Gérces 5 r Klappen, 6 1 Klappen. 

Fundort Schacht Diergardt VI, Rumeln (Niederrhein). 


Gastrochaena langewieschei n. sp. 
Taf. 2 Fig. 6a, b; 7, 8,9 


Infolge der auBerordentlichen Feinheit der Schale war es mir nicht még- 
lich, Gehäuse mit vollständig erhaltener Schale herauszupräparieren. Ich war 
daher fiir meine Beschreibung auf Steinkerne mit Schalenresten sowie auf die 
der Umhiillung anhaftenden Schalenteile angewiesen, deren gute Erhaltung 
mir aber erméglichten, die Skulptur genau zu erkennen. Die Form der Muschel 
ist langgestreckt und etwas keulenförmig. Das größere der beiden vorliegen- 
den Stücke ist 14 mm lang, vorn 4 mm hoch und erreicht beim Beginn des 
letzten Drittels eine Höhe von 6 mm. Der Wirbel liegt kurz vor dem vorderen 
Ende und ist etwas nach vorn gerichtet. Die Klappen sind ziemlich kräftig 
gewölbt, zeigen unter dem Schloßrand eine mäßige Einsenkung, auf der Mitte 
des unteren Klappenrandes eine leichte Einbuchtung und verflachen sich nach 
hinten, wodurch das Gehäuse von oben gesehen eine langgestreckte Eiform 
erhält; unten klaffen sie etwas auseinander. Die Skulptur zeigt auf dem 
vordersten Teil einige feine Rippen (Fig. 8); der übrige Teil ist mit zahlreichen 
unregelmäßigen Anwachsfalten bedeckt. Infolge anhaftender Gesteinsmasse 
konnte ich über das Schloß keine Feststellungen machen. 

Die Muschel lebt in einer aus Sand und Kalk gebildeten keulenförmigen 
Röhre (Fig. 9), die eine geschichtete Skulptur hat. Man findet sie gewöhnlich 
im Innern von Pedalion-Gehäusen in Gesellschaft mit Spuren von Vioa. 

Die neue Art unterscheidet sich von den nah verwandten G. simplex aus 
dem Unteroligozän von Bünde und G. dubia aus dem italienischen Pliozän 
durch ihre wesentlich schlankere Form und die Radialrippen auf dem vorderen 
Klappenteil. Ich benenne sie nach dem um die Erforschung des Doberges sich 
besonders verdient gemachten Herrn Professor W. Lancewiescue (Bünde). 


Material: Sammlung Gôrces 3 g. vom Doberg, Sammlung Bünde 9 g. vom 
Doberg, Sammlung Göttingen 4 g. vom Doberg. 


„Rhynchonella“ supraoligocaenica n. sp. 
Taf. 2 Fig. 10a, b 
1909 Rhynchonella sp. — KOENEN, Nordd. Tert. Geb., 92 


Dieses sehr gut erhaltene Exemplar einer Rhynchonella stammt aus den 
unteren Schichten (Schicht 9 bis 10) am Doberg, Bereits von Kornen (1909, 
S.92) erwähnt eine Rhynchonella aus dem Oberoligozän von Volpriehausen 
als für diese Stufe in Norddeutschland bisher unbekannt. Der Fund Koenen’s 
liegt mir vor. Es handelt sich um ein Bruchstück, bestehend aus Wirbel und 
etwa einem Drittel des ursprünglichen Gehäuses. Es ist anzunehmen, daß 
dieser Rest zu unserer Art gehört. 

Das Doberger Gehäuse ist 21 mm hoch, 20 mm breit; die Wölbung beträgt 
11 mm. Der spitze Wirbel und der leicht gebogene Schloßrand ragen nur wenig 
über die Dorsalklappe. Die eiförmig-runde Stielöffnung wird vom Deltidium 
umgeben. Die Ventralklappe ist leicht gewölbt, die Dorsalklappe stark ge- 
bläht. Namentlich am Wirbel stark ansteigend, erreicht sie ihre größte Höhe 
ungefähr auf der Mitte. Nach den Seiten fällt sie ziemlich steil ab. Der ziem- 
lich breite, leicht konkave Sinus beginnt unterhalb des ersten Drittels der 
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Ventralklappe und ist mit hoher, am Ende fast kreisrunder Zunge in die 
Dorsalklappe eingefügt. Die Skulptur beider Klappen besteht aus unregel- 
mäßigen Anwachsfalten; sonst ist die Schale glatt. 

Fräulein Dr. Hertua Scaminr (Frankfurt), die sich gütigerweise bereit 
erklärt hatte, das Genus der neuen Art festzustellen, konnte zu keinem Er- 
gebnis kommen, da ihr ein ähnliches Tier nicht bekannt ist und eine genaue 
gattungsmäßige Bestimmung nur nach genauem Studium des inneren Arm- 
gerüstes möglich war, was eine Zertrümmerung des einzigen Exemplars be- 
deutet hätte, Ebenso waren auch die Bemühungen des Herrn Dr. Zucu (Frank- 
furt), in der zur Verfügung stehenden japanischen Literatur ähnliches zu 
finden, leider erfolglos. Ich habe die neue Art zunächst als „Rhynchonella“ 
eingeordnet. 

Material: Sammlung Gorces 1 g. vom Doberg bei Bünde. 

Sammlung Göttingen 1 Bruchstück von Volpriehausen. 


Ecphora koeneni n. sp. 
Taf? Pie ia D 
Stenomphalus Wiechmanni VON KOENEN — LINIENKLAUS, Doberg 29 


In der Gôttinger Sammlung befinden sich zwei Gehäuse vom Doberg, die 
von KoENEN nach dem beiliegenden, von seiner Hand geschriebenen Zettel zu- 
erst mit „Stenomphalus Wiechmanni“ bestimmt hatte und diesen Namen nach- 
träglich in „Stenomphalus Roemeri von Kornen” geändert hat. Eine Beschrei- 
bung dieser neuen Art sowie ihre Abbildung habe ich in Kornen’s Arbeiten 
nicht gefunden. St. roemeri ist mithin ein nomen nudum. 

Wahrend es sich bei den Doberger und Fredener Gehäusen der Gôttinger 
Sammlung um unvollständige oder erheblich beschädigte juvenile Stücke 
handelt, befindet sich in meiner Sammlung ein ausgewachsenes, sehr gut er- 
haltenes Gehäuse aus dem Oberoligozän des Schachtbaues der Zeche Friedrich 
Heinrich in Lintfort bei Mörs (Niederrhein). Das Gehäuse ist 36 mm lang und 
24 mm breit. Auf das Gewinde entfallen 13 mm, so daß also die Entwindung 
fast zwei Drittel des Gehäuses einnimmt. Die stumpfe Gewindespitze besteht 
aus 11/2 glatten Windungen, an die sich vier Umgänge des Gewindes an- 
schließen, die durch breite Zwischenräume voneinander getrennt sind. Alle 
tragen zwei leicht gewölbte Spiralkiele, die eine tiefe, sehr schmale Rinne 
trennt. Während die Spiralkiele der obersten Windung glatt sind, zeigen sich 
auf der zweiten bereits Andeutungen von zwei Streifen auf den Kielen. Bei 
dem dritten Umgang tragen die Kiele drei und bei dem vierten vier bis fünf 
Streifen. Zahlreiche axialgerichtete feine lamellenartige Anwachslinien laufen 
über die ganze Schale, teilweise auch über die Spiralkiele, wo sie insbesondere 
auf der Endwindung zusammen mit den Radialstreifen eine etwas gegitterte 
Skulptur hervorrufen. Die Endwindung ist mit vier leicht gewölbten, eher 
flachen Spiralkielen bedeckt, von denen die drei ersten 3 mm breit sind, 
während der vierte wesentlich schmaler ist. Über den ersten Spiralkiel laufen 
bündelartig sieben breite Streifen, über den zweiten fünf und über den dritten 
sechs. Der vierte Spiralkiel trägt nur zwei Streifen. Die schmalen Zwischen- 
räume der Spiralkiele zeigen nochmals eine feine rund gewölbte Spirale, 
die aber nicht die Höhe der Spiralkiele erreicht. Die Mündung ist fast rund, 
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der Mündungsrand stumpf, die Innenschale glatt, Spindel glatt, Kanal lang 


_ und etwas zuriickgebogen. Der breite trichterférmige Nabel wird auBen von 


einem kräftigen, gefalteten Siphonalwulst umgeben. 


Ein Vergleich der oberoligozänen Gehäuse mit der untermiozänen E. 
Wiechmanni ergibt, daB sich die oberoligozäne Art nicht nur durch ihre Form, 
sondern insbesondere auch durch die Ausbildung der Spiralkiele, ihre Skulptur, 
die schmalen Zwischenräume der Spiralkiele und ihre Zwischenspirale auf der 
Endwindung von den fast glatten, rund gewölbten schmaleren Spiralkielen der 
untermiozänen Form mit ihren wesentlich größeren Zwischenräumen und der 
fehlenden Spirale in diesen unterscheidet. 


Material: Sammlung Gérces 1 g. von Lintfort bei Mors 
Sammlung Gérces 1 g. vom Doberg 
Sammlung Göttingen 2 g. vom Doberg 
Sammlung Göttingen 6 zerdrückte g. von Freden. 


Fossarus beyrichi Gôrces 
Taf. 2 Fig. 12a, b 
1876 Fossarus beyrichi KOCH — KOCH, Sternberg 163 


Von dieser Art liegen zwei mäßig erhaltene Exemplare von Freden vor. 
Kocu (1876, S. 163) führte ein Exemplar dieser Gattung aus dem Sternberger 
Gestein an und gab ihm den obigen Namen, ohne die von ihm angekündigte 
Beschreibung und Abbildung folgen zu lassen. Mir ist zwar das Sternberger 
Stück nicht bekannt. Ich behalte aber für den Fredener Fund den Kocn’schen 
Namen bei, da der Vergleich Kocn's mit F. costatus Broccui aus dem Wiener 
Becken und dem Mittelmeer wohl kaum einen Zweifel läßt, daß die Stern- 
berger und Fredener Vorkommen zu einer Art gehören. 

Bei den Fredener Stücken wird es sich um Jugendexemplare handeln. Das 
größere der beiden ist 3mm hoch und 2,5 mm lang. Das Gehäuse ist eiförmig. 
Das stumpfe Embryonalende ist glatt und besteht aus einer Windung. Die an- 
schließende Windung, die bei dem abgebildeten Stück etwas eingedrückt ist, 
trägt drei stark hervortretende Streifen, die durch schmale Zwischenräume 
getrennt sind. Die Schlußwindung, die fast vier Fünftel des Gehäuses ein- 
nimmt, trägt 6 Reifen, deren Zwischenräume nicht ganz so breit wie diese 
sind. Die Skulptur dieser Zwischenräume besteht aus erhabenen, weiter aus- 
einanderstehenden Längsrippen, die teilweise auch über die Reifen hinweg- 
laufen. Die Innenlippe der großen ovalen Mündung ist ziemlich breit und ver- 
deckt fast den schmalen Nabel. Die scharfkantige Außenlippe ist entsprechend 
der Reifenskulptur der Schlußwindung gezackt. 

Von dem sehr nah verwandten Fossarus costatus Broccui aus dem Miozän 
des Wiener Beckens und dem Italienischen Pliozän unterscheidet sich unsere 
Art durch geringe Unterschiede der Form und Skulptur. Bei F. beyrichi fehlt 
die eckige breite Abstufung der Windungen, insbesondere des oberen Schluß- 
windungsteiles, und die Räume zwischen den Spiralstreifen sind bei F. costatus 
breiter. 

Material: Sammlung Göttingen 2 g. von Freden. 


Außer diesen neuen Arten konnten ferner nachfolgende, bereits in älteren 
norddeutschen Tertiärschichten vorkommende Arten als bisher unbekannt 
für das norddeutsche Chattien festgestellt werden: 


Bisher bekannt Oberoligozäne 
aus dem: Fundorte: 

Chama exogyra A. Braun . + - = - Mitteloligozan Volpriehausen, 
Mainzer Becken, Doberg bei Biinde 
Magdeburg 

Notolimea nysti (Speyer) .-- - - Mitteloligozan Freden 
Sôllingen 

Tellina longiuscula Beyricu . . . - Unteroligozan Kassel, Freden 


Lattorf, Brand- 
horst bei Biinde 


Emarginula schlotheimi Bronx . . . Mitteloligozän Doberg bei Biinde 
Mainzer Becken, : 
Söllingen 
Rissoina (Zebinella) cf. Unteroligozän Volpriehausen, 
cochlearella (LAMARCK) . - - - - Lattorf Freden 
Menestho semistriata Speyer . . . Mitteloligozan Freden 
Söllingen 


Das Geologische Institut Göttingen und Herr Professor Dr. HERMANN 
Scumipt (Göttingen) unterstützten meine Arbeit durch leihweise Überlassung 
von Vergleichsmaterial aus der Koenen’schen Sammlung sowie durch Licht- 
bildaufnahmen für die Abb. Nr.2, 4 bis 8 und 12. Die Lichtbilder für die 
Abb. 1, 3, 9 bis 11 wurden von der Lichtbildstelle Kassel (Herr Scuinke) aus- 
geführt. Allen Genannten gilt mein verbindlichster Dank. 


Zusammenfassung 


Bei der Neubearbeitung der Makrofauna des norddeutschen Chattiens 
konnten folgende neue Arten festgestellt werden: 


Mytilus chatticus n. sp. 

Diplodonta (Sphaerella) schmidti n. sp. 
Pseudoxyperas westphalica n. sp. 
Saxicavella planulata n. sp. 
Gastrochaena langewieschei n. sp. 
Rhynchonella supraoligocaenica n. sp. 
Ecphora koeneni n. sp. 


Einige dieser Arten dürften wegen ihres fast einmaligen Vorkommens von 
paläogeographischem Wert sein. Ferner wurden weitere sechs Arten aus 


alteren norddeutschen Tertiärschichten als neu für das deutsche Chatt fest- 
gestellt. 


Paläontologische Zeitschrift. Bd.26. 1952. Tatel 1. 
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Tafelerklarungen 


adie el: 
Fig. 1. Mytilus chatticus n. sp. 
Rechte Klappe vom Schachtbau Friedrich Heinrich, Lintfort bei Mörs (Nieder- 
rhein). Sammlung GORGES. 
‚Fig. 2. Diplodonta (Sphaerella) schmidti n. sp. 3 X vergrößert. 
Rechte Klappe vom Schachtbau Diergardt VI, Rumeln (Niederrhein). Samm- 
lung GORGES. 
Fig. 8. Pseudoxyperas westphalica n. sp. ‘ 
Rechte Klappe vom Doberg bei Biinde. Sammlung GORGES. 
Fig. 4, 5. Saxicavella planulata n. sp. 6 X vergrößert. 
Fig. 4a, b rechte Klappe; Fig. 5a, b linke Klappe vom Schachtbau Diergardt VI, 
Rumeln (Niederrhein). Sammlung GORGES. 


Tafel 2 


Fig. 6—9. Gastrochaena langewieschei n. sp. 
Fig. 6a, b. Steinkern mit Schalenresten. 3 X vergrößert. 
Fig.7. Schalenabdruck. 3 X vergrößert. 
Fig. 8. Rippenskulptur auf dem vorderen Klappenteil. 10 X vergrößert. 
Fig. 9. Röhren, zusammen mit Vioa, auf Pedalion-Schale. Fundort: Doberg bei 
Bünde. — Fig. 6 bis 8 Sammlung GORGES, Fig. 9 Sammlung Museum 
Senckenberg. 
Fig. 10. Rhynchonella supraoligocaenica n. sp. 
Fundort: Doberg bei Bünde. Sammlung GÖRGES. 
Fig. 11. Ecphora koeneni n.sp. 2 X vergrößert. 
Fundort: Schachtbau Friedrich Heinrich, Lintfort bei Mörs (Niederrhein). Samm- 
lung GÖRGES. 
Fig. 12. Fossarus beyrichi GÖRGES. 6 X vergrößert. 
Fundort: Freden-Hannover. Sammlung Göttingen. 
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Kann man Nummulites gizehensis 
als Klimazeugen verwenden? 


Von Heinz Beckmann, Köln, 
Geologisches Institut der Universität 
Mit 4 Abbildungen im Text 


Es wird geprüft, ob die Unregelmäßigkeiten im Verlauf der Spiralkurve von 
Nummulites gizehensis mit Recht in Beziehung zum eozänen Klima zu setzen 
sind, wie SAID 1950 versucht hat. Dabei ergibt sich, daß die Spiralkurve in keinem 
Zusammenhang mit dem damaligen Klimawechsel zu stehen braucht und daß die 
von SAID daran geknüpften Schlußfolgerungen wenig Wahrscheinlichkeit haben. 

Von San wurde versucht, die Zuwachsgeschwindigkeit von Nummulites 
gizehensis als paläoklimatologisches Kriterium zu verwenden. Dazu wurde bei 
500 Exemplaren die Beziehung des mittleren Radius Vektor der einzelnen 
Windungen zur Windungszahl dargestellt, also die ontogenetische Variabilität 


mm Nummulites gizehensis 


& 


Summe der Abstände 
oa 


a 


4 DET RER 
Windungen 
Abb. 1. Die Kurve der Beziehung zwischen der Zahl der Windungen und 
der Summe der Windungsabstände (= Radius Vector) bei Nummulites 
gizehensis aus dem Eozän von Ägypten. Nach SAID, umgezeichnet. Die 
Kurve beginnt mit einem leichten Anstieg, verläuft dann linear, um im Alter 
wieder abzunehmen, Diese Veränderungen will SAID auf die verringerte 
Nahrungszufuhr während des Winters zurückführen. 


des Windungszuwachses untersucht. Die entstandene Kurve zeigt zunächst ein 
sublineares Ansteigen der Länge des Radius Vektor bis etwa 10 mm bei 
26 Windungen. Dann verflacht die Kurve leicht und endigt bei etwa 38 Win- 
dungen und etwa 13mm Länge. Der Abstand der Windungen beträgt im 
ersteren Teil der Kurve 0,38 mm, im oberen Teil 0,30 mm im Mittel (Abb. 1). 
Dieser Entwicklungsmodus war bereits vorher von pe LA Harpe beobachtet 
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worden. Saıp führt die Abweichung im Alter auf Nahrungseinflüsse zurück 
und stützt sich dabei auf Untersuchungen von Myers an größeren rezenten 
Foraminiferen im Pazifik. Myers fand dabei, daß die Größe der Kammern 
mit der Nahrungsmenge in Zusammenhang stehe. So waren die Kammern 
nahrungsarmer Zeiten „short and narrow compared with those when food was 
abundant” (Myers 1943, S. 27). 


Abb. 2. Beziehung zwischen Windungszahl und Radius Vektor 
bei verschiedenen Nummuliten. 


1. N. brogniarti D'ARCHIAC & HAIME var. hungarica V. HANTKEN von Tatabanya. 
2. N. subplanulata HANTKEN & MADARASZ von Dorog. 

3. N. discorbina SCHLOTHEIM von Kairo. 

4. N. fabianii PREVER von Calszeis, Siebenbürgen. Nach ROZLOZSNIK, umgezeichnet. 


Fast alle Kurven zeigen die auch von N. gizehensis beschriebene Unregelmäßigkeit 
in der Jugend und im Alter, die hier in keinem Zusammenhang mit Größe und geo- 
graphischer Lage des Fundortes zu stehen scheint. 


Die Bedeutung dieser Untersuchung von MYERS für die Systematik und Klassifikation 
der Nummuliten und Fusulinen soll hier nicht untersucht werden. Immerhin zeigen aber 
auch verschiedene Formen gleicher Fundstellen (und vermutlich etwa gleicher Umwelts- 
bedingungen) so stark verschiedene Kurven, daß der Sinn der Arbeit von MYERS offenbar 
nicht richtig eingeschätzt wird, wenn SAID die ganze im wesentlichen auf biometrischen 
Methoden aufgebaute Artunterscheidung deswegen in Frage stellt. Fraglich ist nur, wie 
weit hier die intraspezielle Variabilität geht und wie weit die Kammergröße genetisch 
gebunden ist. Einige Kurven aus der Nummuliten-Arbeit von ROZLOZSNIK seien hier zum 
Vergleich angeführt (Abb. 2). Sie zeigen so erhebliche Verschiedenheiten, daß eher an 
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genetische als an milieubedingte Unterschiede gedacht werden kann. Immerhin wird die 
Gefahr deutlich, daß indirekte Biostratigraphie betrieben wird, d.h. daß man eine 
morphologische Veränderung in Beziehung zur Zeit setzt, während sie in Wirklichkeit 
auf Klimafaktoren zurückzuführen ist. Man mißt also den Zeitabschnitt mit einem Maß, 
das nur indirekt mit ihm zusammenhängt, wie hier die morphologische Veränderung 
durch den Einfluß des Klimas. 

An diese schon länger bekannten Tatsachen knüpft Sam folgenden Ge- 

dankengang: 

1. Die Veränderung der Kurve ist eine Funktion der Nahrung (in An- 
lehnung an Myers). 

2. Unter der Voraussetzung eines jährlichen Nahrungsoptimums im ge- 
mäßigten Klimabereich wird das Zuwachsoptimum damit verglichen 
und Nummulites gizehensis als Zeuge für ein gemäßigtes Klima während 
des Eozäns angeführt. 

3. Aus dieser Parallelität wird auf eine einjährige Lebensdauer der Form 
geschlossen. 


Die Annahme eines gemäßigten Klimas während des Eozäns steht im 
Gegensatz zu den bisherigen Darstellungen (siehe Schwarzsach). Bisher wur- 
den gerade die extrem verkalkten und großwüchsigen Nummuliten als Zeugen 
für warmes Wasser betrachtet und der Verbreitungsgürtel der Nummuliten 
als Beweis für eine nördlichere Lage des warmen Klimagürtels angeführt. Im 
Gegensatz dazu steht auch die Tatsache, daß Nummuliten meist zusammen 
mit Korallen vorkommen, die ebenfalls als Zeugen für warmes Klima gelten. - 
Eine Übernahme der Vorstellung von Saıp würde also eine erhebliche Ver- 
änderung der bisherigen palklimatologischen Regeln mit sich bringen. Deshalb 
soll im folgenden untersucht werden, ob Saıp's Schlüsse wirklich zuverlässig 
sind und wie weit die bisherigen palklimatologischen Vorstellungen zu revi- 
dieren sind. 

Gegen die oben angeführten Gedankengänge von Samp läßt sich ver- 
schiedenes einwenden: 


Zu 1. Der Richtungswechsel der Kurve braucht keine Funktion der Ver- 
änderung der Nahrungsverhältnisse zu sein. Fast alle ontogenetischen Kurven 
weisen solche Abbiegungen auf, die meist in Beziehung zur Jugend, Reife und 
Alter gesetzt werden. Als Beispiel seien solche Kurven von Burma an einer 
Blastoidee aufgeführt (Abb. 3). Dazu kommt, daß der Querschnitt ja nur ein 
Teilbild der Gesamtbauleistung gibt. In bezug auf Kalkanlagerung und Ge- 
häusehohlraum entstehen ganz andere Kurven, aus denen man mit demselben 
Recht andere Klimaverhältnisse ableiten könnte, Auch die stark abweichen- 
den Kurven anderer Arten, die ohne erkennbare Beziehung zu geographischen 


oder klimatologischen Gegebenheiten zu verlaufen scheinen, sprechen gegen 
die Darstellung von Saw. 


Zu 2. In der gemäßigten Zone entspricht die Produktion an Phytoplankton 
durchaus nicht einer einfachen Kurve mit Sommer-Optimum, wie es von Saıp 
vorausgesetzt wird. Aufschlußreich ist hier u. a. eine Kurve von Myers (1942), 
wonach durch den Einfluß des Nährsalzspiegels die Produktion im Sommer 
stark gestört ist. Daraus resultiert eine mehrgipfelige Nahrungskurve, und man 
könnte bei schematischer Anwendung der von Sai benutzten Regeln auf 
Grund der Kurve tropische Wachstumsbedingungen annehmen. Berücksichtigt 


A 


13 


man die Nährsalzkurve, die wegen des Kalkgehaltes im Wasser wichtig ist, so 
liegt hier im Sommer ein Minimum. Danach besteht also keine Ahnlichkeit 
zwischen der Zuwachskurve von Nummulites gizehensis und den jahreszeit- 
lichen Milieugegebenheiten in gemäßigten Meeren. 

Zu 3. Der klarste Gegenbeweis findet sich bei Myers 1942. Die Kurve 
(Abb. 4) zeigt die Abhängigkeit des Wachstums von den klimatologischen Ein- 
flüssen der Jahreszeiten. Danach ruht während des Winters das Wachstum 
vollständig, um im Frühjahr mit geringerer Intensität wieder aufgenommen zu 
werden. Würde man diese Kurve als Funktion des ja zeitlich nicht gebundenen 


4 5 6 7 8910 15 20mm 
Relatives Alter 


Abb. 3 (links). Ontogenetische Veränderung der relativen Plattengrößen bei 
einer Blastoidee, Pentremites pyriformis, nach BURMA, umgezeichnet und 
vereinfacht. Als Maß des relativen Alters ist die Größe einer bestimmten 
Radialplatte eingesetzt, die anderen Werte sind im Maßstab verändert. Die 
übereinstimmenden Richtungen der schwarz ausgezogenen Kurven werden 
von BURMA als Auswirkungen ontogenetischer Stadien angesehen. 
Abb. 4 (rechts). Beziehung zwischen Zellenwachstum und jährlichen Klima- 
schwankungen bei einer rezenten Foraminifere, Elphidium crispum, aus 
dem Sublitoral der Umgebung von Plymouth. Nach MYERS 1942, umge- 
zeichnet und vereinfacht. Die Wachstumsperiode beginnt im März, dauert 
bis in den August, dann sistiert der Anbau neuer Zellen bis in den Februar, 
um dann erneut, wenn auch etwas schwächer, einzusetzen. 


Radius Vektor umzeichnen, so bekäme man ebenfalls eine etwa s-förmige ge- 
krümmte Kurve durch den Ausfall der Winterperiode. Dabei steht aber diese 
Verkrümmung in keinem erkennbaren Zusammenhang mit der Nahrungsmenge, 
sondern scheint rein ontogenetischen Faktoren zu unterliegen. 

Es wäre außerdem schwer vorzustellen, daß im gemäßigten Klimabereich 
innerhalb eines Jahres so große Gehäuse aufgebaut werden könnten. Dazu 
wäre zumindest längere Zeit, wenn nicht auch wärmeres Klima mit gün- 
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stigerem Kalkspiegel des Wassers notwendig. Jedenfalls gibt es in unseren 
gemäßigten Meeren kein Tier, das in einem Jahr eine auch nur annähernd 
große Kalkmenge im Verhältnis zur Plasmamenge anlagern könnte. Auch Saip 
scheinen einige Bedenken gekommen zu sein, denn er schreibt u. a.: „the life 
span of N.giz.was about one year, which would mean a greater vigour in adding 
chambers than recent forms”, Abb. 2 zeigt Wachstumskurven von Nummuliten 
stark verschiedener Größe. Es ist schwer vorstellbar, daß alle die Formen 
gleichlange Bauperioden haben sollen, wie man das nach Sam annehmen müßte. 

Die weiteren paläobiologischen Schlüsse, die Sam an seine Vorausset- 
zungen knüpft, fallen mit der angenommenen Voraussetzung einer einjährigen 
Bauperiode. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß kein Beweis vorliegt, 
daß die gemessene Zuwachsänderung bei Nummulites gizehensis in Zusammen- 
hang mit jahreszeitlichen Klimaverschiedenheiten steht. Ebenfalls erlaubt die 
von Saıp angewandte Methode keinen Schluß auf das zur Lebenszeit herr- 
schende Klima. Zusammenhänge zwischen Klima und Nahrungsproduktion 
einerseits und Zuwachskurve und Milieu andererseits sind erheblich viel- 
fältiger, als es Saıp voraussetzt. 
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The Jurassic Genus Reinholdella BROTZEN (1948) 
(Foram.) 


By J. Hofker, The Hague (Holland) 


With 17 figures in the text 


In this treatise the author describes two species from the Lias, and four from 
the Dogger. One liassic species is already known (Reinholdella macfadyeni [TEN 
DAM]) from the Upper Lias (Bifrons-Zone), England, the other one was found by 
Dr. BARTENSTEIN in Luxemburg, Lias 6 Grenze «, and has been named Rein- 
holdella pachyderma nov. spec. 

The species from the Dogger are Reinholdella dreheri (BARTENSTEIN) and 
three new species, viz. Reinholdeila brandi nov. spec., Reinholdella ornata nov. 
spec. and Reinholdella epistominoides nov. spec. The genus Reinholdella has 
obviously derived from the genus Conorboides HOFKER (1951) and the species R. 
epistominoides proves that the genus Epistomina is related with Reinholdella. It 
may be that Reinholdella is related with Asterigerina; but the large gap in the 
Cretaceous, where no Reinholdella is found nor any species of Asterigerina, con- 
tradicts this view. 


Reinholdella Brorzen (1948) 


Test spiral, conical, all chambers visible at dorsal side, only those of last 
formed whorl visible at ventral side. Umbilicus at ventral side always closed 
though never the chambers do not reach the centre. Last formed chamber with 
protoforamen situated at ventral suture, always loop-shaped and provided 
with internal toothplate which always is attached at the proximal side of the 
protoforamen and at its marginal side, but open at the distal side. In R. 
epistominoides and in R. ornata the toothplate becomes more sacculate and 
bulky. In all older chambers at the ventral side the protoforamen is closed by 
a porous plate. This plate may be found also in the last-formed chamber when 
it becomes older of age. Thus a deuteroforamen is indispensable; it is found 
at the ventral suture of the last formed chamber near to the margin. Between 
it and the protoforamen a bulky part of the ventral chamber wall suggests a 
closed lip, as is found in Neoconorbina Horker (1951). 

Walls always brownish of colour, nearly porcellaneous, provided with 
very fine protopores. The sutures of some species are thickened at the dorsal 
side, giving rise to a peculiar ornamentation in R. ornata. In that species the 
protopores are grouped together as in the genus Epistomina often occurs, and 
between the groups the wall also is thickened, especially at the ventral side. 
In the Liassic species R. pachyderma and R. macfadyeni the ventral umbilical 
part of the test is thickened, and thus the coils of chambers are grouped around 
this thickening. 

In those cases in which a large material was available statistic measure 
strongly suggests holotrimorphism (R. macfadyeni, R. dreheri). 


16 


Our recent knowledge suggests that the species of Reinholdella are short 
living species, whereas they are limited to a peculiar facies, often indicated by 
glauconite. The oldest known species, R. pachyderma, shows many traces 
indicating close relationship with Conorboides Horxer. 

The species now known are: 

R. pachyderma Horker, Upper Lias à border to «, Luxemburg. 

R. macfadyeni (Ten Dam), Upper Lias, Bifrons-zone, Northhampton, 
England. 

R. dreheri (Bartenstein), Dogger « and $ (upper Lias?). 

R. brandi Horxer, Dogger £. 

R. epistominoides Horker, Dogger ©. 

R. ornata Horker, Dogger «. 


Reinholdella pachyderma nov. spec. 
Fig. 1, 2 
Test highly conical at dorsal side, ventral side likewise convex, but not so 
highly as at the dorsal side and towards the margin flattened, Spiral sutures 
at dorsal side slightly limbate, otherwise without any ornamentation. At 
dorsal side septal sutures running backwards and very thin, spiral sutures 
thicker. At ventral side only chambers of last formed whorl visible, but very 
indistinctly; here the septal sutures are straight and running from a large 


Fig. 1 (left): Reinholdella pachyderma nov. spec.; dorsal, ventral and apertural sides, X 57. 

Fig. 2 (right): Reinholdella pachyderma nov. spec.; above: horizontal section showing 

toothplates and septal foramina; below: transverse section with toothplates and septal 
foramina; both X 160. 
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central knob. The last formed chamber with distinct protoforamen and near 
to the margin at ventral side a small deuteroforamen. Margin sharpened. 

At transverse section the chambers are triangular, with distinctly folded 
toothplate running nearly vertically towards the bottom of the chamber, 
dividing it into two unequal parts, the marginal part always the larger one. 
Septal foramen always distally from the toothplate in the upper half of the 
septum, large and open. 

On horizontal section the folded primitive toothplates always are very 
distinctly seen. 

The dorsal wall of the test always very thick; the dorsal chamberwalls 
always provided with a thin primarily lamellum. Ventrally the chamberwalls 
are extremely thick and form in the region of the umbilicus highly developed 
lamellae so that this region always is convex. This is the reason why at the 
ventral side the porous plates covering the protoforamina are scarcely visible. 

Diameter of tests 0,4—0,5 mm; height of tests about 0,3 mm. 

The species has been found by Dr. Bartenstein at Bettenburg, Luxemburg, 
cement-work, and the layer in which it was found has been determined by him 
as Upper Lias, à towards the border of «. The types have been deposited in the 
Geological Survey at Haarlem, Holland. 


Reinholdella macfadyeni (Ten Dam) 
Fig. 3—6 

This species has been described by Ten Dam as Asterigerina macfadyeni 
Ten Dam (1947, Fig. 1 a—c). 

“Test rounded, planoconvex to slightly biconvex. Peripheral margin sharp, 
limbate, slightly lobulate. Number of whorls visible on dorsal side 3 to 31/2 in 
well developed specimens. Chambers eight in final volution. Dorsal side 
convex to strongly convex, chambers slightly depressed between raised sutural 
ridges which are moderately curved, limbate, and connected peripherally 
with a limbate marginal keel. Ventral side flattened to very slightly convex, 
smooth or almost smooth, with stellar alternating chambers, not reaching the 
periphery, so that dorsal chambers form more than two thirds of ventral sur- 
face; sutures flush with surface or very slightly depressed near periphery, 
limbate; central portion occupied by hyaline imperforate umbilical plate. 
Dorsal or ordinary chambers with aperture on ventral side, an arched radial 
slit surrounded by granular ornamentation. Dorsal and ventral stellar alter- 
nate chambers connected by aperture, only shown in broken or young 
specimens, consisting of an elongate slit in plane of coiling, with phyaline lip. 
Ventral surface of dorsal chambers finely perforate, surface of stellar 
chambers more coarsely perforate. Dorsal side regularly and finely perforate. 
Maximum diameter 0,45 mm. Holotype Ten Dam coll. No A. 386, 

Occurrance. Numerous specimens of this very characteristic species were 
found in two samples received from Mr. Macrapyen, that were supposed to 
contain numerous specimens of Epistomina. The dorsal ornamentation with 
raised sutural ridges undoubtedly suggests certain species of that genus from 
the lower Cretaceous and Jurassic, but the apertural characters and the stellar 
alternating chambers on the ventral side are characteristic features of the 
genus Asterigerina. This species differs from all other assigned to the genus 
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by its sutural ornamentation. The oldest previously recorded species occurs 
in the Lower Oolite of Germany and Holland is quite different from this one 
which is named in honor of Dr. Macrapyen who sent me the samples.” 

In the figure by Ten Dam the ventral chambers show a different shape when 
compared with specimens. 

I also whish to thank Dr. Macrapyen for some beautiful samples, the one 
deriving from 0—37 feet from boring at Pattishall, near Northampton, Eng- 
land, Upper Lias (bifrons zone), the other from Rudd's Pit, Grantham, Lincoln- 
shire, England, Upper Lias (Middle of exposured). I studied both samples, 
but the statistics have been given only from specimens deriving from the latter 
mentioned locality. 
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Fig. 3: Reinholdella macfadyeni (TEN DAM); a: dorsal side; b: ventral side (only 
the pores of suppl. chambers are drawn); c: apertural view; d: section, showing 
toothplates and septal foramina; all X 160. 


The dorsal side always is strongly convex, with raised sutures which often 
show fine granulations. The sunken chamberwalls between show very fine 
perforations, and, contrary to the other fossils in the samples the colour of the 
walls in transmittent light is yellowish to brownish, showing the typical optical 
structure of jurassic and cretaceous Conorboides and of Ceratobulimina and 
Lamarckina. At the ventral side the situation of the aperture and of the cover- 
ing porous plates forming the so-called supplementary chambers has been 
described erroneously by Ten Dam. When studying the last-formed chamber 
on the ventral side of many specimens, one observes, that in several specimens 
two foramina can be observed, the one situated as a curvation of the back- 
ward part of the slightly depressed suture, and a second aperture near to the 
margin. Sections show that the first mentioned aperture is a protoforamen, 
as it is connected with a toothplate inside the chamber, whereas the second 
aperture is a deuteroforamen. In many other specimens the protoforamen is 
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closed by a porous plate, which in most cases is slightly curved or rounded 
and is covering the depression formed by the protoforamen, thus enclosing a 
chamberlet. This plate is not, as mentioned by Ten Dam, pierced by coarser 
pores, but here the pores are more distinct as the plate consists of slightly more 
hyaline material. The central umbilical part of the test is filled up with clear 
test material, so that only the chamberlets of the last-formed coil are visible. 

These apertural conditions are found in the genus Reinholdella and thus 
the species belongs so that genus. Moreover, as several ornamented species 


Fig. 4 (left): Reinholdella macfadyeni (TEN DAM); 8 figures seen from ventral side; a: 
individual in which last-formed chamber shows an open protoforamen and the deutero- 
foramen; b: the protoforamen closed by the porous plate in the last-formed chamber, 
so that the deuteroforamen forms the only opening with the outer world; c: horizontal 
section showing the toothplates underneath the porous plates; all 160. 


Fig. 5 (right): Reinholdella macfadyeni (TEN DAM); dorsal side of microspheric specimen; 
X 160. 


of Conorboides are known now from the Jurassic, and the apertural conditions, 
but for the porous plates, are those of Conorboides with a second foramen, a 
deuteroforamen, the genus Reinholdella seems to be related to Conorboides. In 
sections the toothplates are clearly seen, very much alike those of Asferigerina, 
whereas the septal foramina, derived from the deuteroforamina described 
above, are situated quite as in Asferigerina. This indicates a close relationship 
with Asterigerina. 

Statistic study shows, that three distinct generations can be traced. The 
B-generation shows proloculi with a diameter of 7—10 y, total number of 
chambers ranging from 16—24, average number 18 chambers; an A,-generation 
with proloculi with diameter from 12—22 u, total number of chambers ranging 
from 13—19 chambers, average number 16 chambers; a third generation, A,, 
showing proloculi ranging from 24 to 32 u, total number of chambers ranging 
from 12 to 16 chambers, average number 13 chambers. 
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In total the average number of chambers is 17, the average length X breadth 
120, and the average number of chambers in the last formed whorl is 7. 

The diagram showing the relation between size of proloculus and "dia- 
meter/number of chambers” shows a large correlation between these two data, 
whereas three distinct groups are found. All these data indicate trimorphism 


(Fig. 6). 
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Fig. 6: Reinholdella macfadyeni (TEN DAM); 
three distinct groups in the relation between size of proloculus and 
diameter =“ cX1 


number of chambers number of coils 
these size and number of coils. Holotrimorphic. 


Large correlation between 


Reinholdella dreheri (BARTENSTEN) 
Fig. 7—10 

Discorbis dreheri BARTENSTEIN 1937, p. 192, Taf. 6 Fig. 45; Taf. 8 Fig. 42; Taf. 10 Fig. 47. 
Asterigerina dreheri (BARTENSTEIN), TEN DAM 1942, p. 10 Fig. 1, 2. 

Ten Dam described this species as follows: 

“Test trochoid, almost planconvex, dorsal side rather convex, ventral side 
nearly flat. Periphery subacute. Chambers on the dorsal side regularly 
coiled, almost 3 whorls, with 6 chambers in the last formed. Sutures straight 
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oblique, distinct, limbate, somewhat raised near the centre. Ventral side with 
indistinct angular rhomboid supplementary chambers between the regular 
series. This character is almost invisible at the outside; sections however show 
clearly this supplementary chambers, which were overlooked by BARTENSTEIN, 
reason for which he described this species as Discorbis. The centre of the 
ventral side usually shows a low umbilical knob. Sutures more or less in- 
distinct, not raised nor depressed. Wall calcareous with a glassy lustre, finely 
perforate. Apertures ventral, at the base of the chamber-margin. 


Fig. 7: Reinholdella dreheri (BARTEN- 

STEIN); a: optical section through dorsal 

side of microspheric specimen; b: same 
of Az-specimen; X 160. 


Diameter 0,24—0,29 mm. Locality: Proefboring R 102 m and 110m. The 
specimens of BARTENSTEIN came from the Dogger of N. W. Germany. Type: 
Geol. Stichting Haarlem, Coll. No. F. 410." 

In Ten Dam’s figures the supplementary chambers, nearly reaching the 
periphery, are erroneously drawn. 

In some specimens at the ventral side of the last-formed chamber two 
apertural foramina are visible, the one situated at the initial (proximal) part 
of the ventral suture, the other near to the distal end of it. The proximal 
foramen is directed perpendicularly to the line of the suture, this forming a 
deep indentation of it, and in the middle of the suture a prominent lip reaches 


Fig. 8: Reinholdella dreheri (BARTENSTEIN); a, b, c: three views of Aı-specimen. There is 
no bilocular embryo; d: ventral side of specimen, showing the porous plates on the 
protoforamen of older chambers whereas that of the last-formed chamber is open; at the 
apertural face the small deuteroforamen is visible; e: transverse section, showing the 
pillar-like toothplates, together with the septal foramina; all X 150. 
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Fig. 9: Reinholdella dreheri 
(BARTENSTEIN); a: ground down 
from dorsal side, showing in- 
side of last-formed whorl, with 
toothplates and covering plates; 
b: ground down from ventral side, 
showing toothplates; c, d: tooth- 
plates with septal foramina; e: 
horizontal section, ground down 
from dorsal side, showing the 
shape of the toothplates and the 
septal foramina; f: toothplate and 
septal foramen; g: last - formed 
chamber, with open protoforamen 
and its toothplate underneath, 
the deuteroforamen at the ventral 

face; all X 160. 


towards the centre of the test. The distal foramen is formed by an arching of 
the suture. Sections show, that a well-developed toothplate is connected with 
the proximal foramen, thus indicating that this foramen is a protoforamen. 
The other foramen is a deuteroforamen. 

Most of the specimens show a closed protoforamen of the last-formed 
chamber, closed by a porous plate, which forms the so-called supplementary 
chamber. This closing of the protoforamen leads to the forming of a small 
chamberlet, mainly formed by the lumen of the protoforamen itself. It is 
connected with the normal chamber by the opening of the nearly vertical 
toothplate. The normal chambers only are connected with each other by means 
of the deuteroforamina which, in transverse sections, are seen dorsally from 
the toothplates. 

The walls are rather thick, especially on the dorsal sides, and the umbilicus 
is filled up by chalk. These walls always show a yellowish or brownish colour, 
and are very finely perforate, The walls of the supplementary chambers have 
an irregular marginal suture with a rounded projection towards the next 
chamber; this projection follows the rounding of the protoforamen underneath. 

Statistic study shows, that three distinct generations exist. In the boring 
Veldzicht, 110 m (Lower Dogger) many specimens could be measured. Two 
specimens showed very large proloculi, 52 and 35 u. diameter; they showed 
resp. 5 and 10 chambers following the proloculus. Most of the individuals 
showed proloculi with diameter ranging from 27 to 13 u with 9 to 16 chambers. 
Two specimens showed a proloculus with about 8 u. diameter, with 16 and 
20 chambers. These three groups of specimens represent resp. the A,, A, and 
B-generations. So the species is trimorphic. 

Number of chambers last coil 6—7. 
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Fig. 10: Reinholdella dreheri (BARTENSTEIN); diagram of the relation 


lenght of test 
number of chambers comers 
zicht Holland, depth 110 m. 


between diameter of proloculus and 


Reinholdella brandi nov. spec. 
Fig. 11 

This species was found in many specimens in the finer fraction of a sample 
from a boring at Koller-Fuhrberg, Macrocephala-layers, Dogger «, Germany. 
It differs from R. dreheri in the smaller size of all specimens found and in the 
much smaller size of the supplementary chambers which never reach each 
other. The toothplate is also somewhat straighter and not so well developed 
as in R. dreheri. 


Description: 

Test very small, nearly circular to elliptical, length up to 0,20 mm, most 
specimens up to 0,18 mm, thickth up to 1,2 mm. Dorsal side slightly concave, 
with very high rounded margin, ventral side nearly flat. At dorsal side all 
chambers visible, forming 11/2 to 2 coils, at ventral side only the chambers of 
the last-formed whorl visible, reaching nearly to the centre of the test, whereas 
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the supplementary chambers form small patches, scarcely visible, only 
covering the protoforamen: The last-formed chamber shows the protoforamen 
and a large sutural deuteroforamen near to the margin. Between those two 
foramina a very well formed lip is visible. This lip reached the ventral side 
and thus is closed. As the protoforamen is only closed by the porous plate of 
the supplementary chamberlet, it is not alternating with the chamber but is 
standing with its smaller border obliquely on the suture. Sutures at ventral 


Fig. 11: Reinholdella brandi nov. spec.; a, b, c: megalospheric specimen; d, e: 

microspheric specimen; f: dorsal side of A2-specimen; fine pores are drawn in the 

wall of last-formed chamber only; g: horizontal section, showing toothplates; h: 
transverse section, with toothplates and septal foramina; all 160. 


side slightly curved backwards, sutures at dorsal side strongly curved. Wall 
smooth, hyaline and very finely porous. Walls on sections thick, especially at 
dorsal centre. 

The species at least is dimorphic, as microsperic specimens with proloculus 
diameter of 10 » occur togheter with specimens with much larger proloculus, 
with a diameter from 15 to 32 vu. 

Type specimens have been deposed at the Geologic Survey at Haarlem. 

The species is named after Dr. E. Brann. 


Reinholdella ornata nov. spec. 
Fig. 12—16 
This species was sent to me by Dr. Hırrermann; it was found in the oil 
drilling at Wietze, near Celle, Germany, Dogger «. It has already been ob- 
served by Dr. Brann (Erdöl und Tektonik in NW-Deutschland, 1949, Taf. XI, 
Fauna 4, upper row number 4 from right, and lowest row, in the middle, 
mentioned as Epistomina mosquensis, from the Parkinsoni-layers). 


Fig. 12: Reinholdella ornata nov. spec.; dorsal side; 160. 
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Fig. 13: Reinholdella ornata nov. spec.; 
ventral side, showing the supplementary chamberlets; X 160. 
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A close observation of the tests shows, that it cannot be any Epistomina. 
No marginal protoforamina exist, whereas at the ventral side between the real 
chambers rhombic supplementary chambers are intercalated. The very rich 
ornamentation, which at first sight resembles that of Epistomina mosquensis, 
when seen with low magnification and in dry state, caused this error. 

The very typical supplementary chamberlets at the ventral side point to 
Asterigerina, in which often typical rhombic chamberlets also occur. But the 
very fine pores, the yellowish porcellaneous structure of the walls, and the 
occurrance of two foramina in the last-formed chamber, a protoforamen, 


Fig. 14: Reinholdella ornata nov. spec.; a, b: ventral side and 
apertural face; c: transverse section; X 120. 


closed by the porous plate and by the ventral part of the toothplate, and a 
deuteroforamen near to the margin and suturally placed, at once reveals the 
relation with Reinholdella. The porous plates forming the supplementary 
chamberlets however are much larger and somewhat more peculiarly formed 
than is the case in other known species of Reinholdella from the Jurassic. 
Moreover I have to point out, that the species is found in the uppermost layers 
of the Dogger, whereas Reinholdella dreheri is found in the lower Dogger, 
and À. macfadyeni in the Upper Lias. 

Description of the species: 

Test biconvex, but much more convex at the ventral side. In the megalo- 
spheric form about 2 evolutions of chambers, which at the dorsal side are 
typically formed like those of Asterigerina with rounded sutures backwards 
towards the margin. Sutures highly ornamentated with irregular bosses and 
ridges, often giving rise to sharp points. The walls are dark yellowish to 
brownish, the sutures more brightly coloured. The walls show fine pits at their 
surface, which do not correspond with the very fine pores. The margin is 
slightly keeled with irregular processes. 

At the ventral side the centre is formed by a protruding knob of chalk with 
irregular bosses, ridges and points on it. The chambers themselves show 
highly ornamentated walls, so that their sutures are nearly invisible between 
the ridges and bosses on the walls. Around the centre 6 or 7 supplementary 
chambers with their pointed part towards the periphery, are clearly seen, as 
their walls lack the rough ornamentation. Each chamberlet shows a hollow 
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grove always placed distally, and the walls are finely porous with small pustu- 
les between. Between the supplementary chambers highly limbate sutures 
with very distinct ornamentation by bosses and ridges or points are strongly 
visible, running from the centre straightly towards the periphery. These ridges 
however do not reach the periphery, as they run towards the normal chambers. 

The apertural face of the last-formed chamber shows the closed proto- 
foramen, forming already the supplementary chamber, its sunken part, then, 
more towards the margin, the chamberwall reaches again the suture and forms 
here a small but quite distinct deuteroforamen, suturally placed. 


Fig. 15: Reinholdella ornata nov. spec:; transverse sections of chambers, 
with the nearly horizontally running toothplates and in one of them the 
septal foramen; X 160. 
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Fig. 16: Reinholdella ornata nov. spec.; a: last-formed chamber from ventral side 
in rhicinus-oil, showing the open deuteroforamen (df.) and, underneath, the lip of 
the toothplate with its free folded part and the closed protoforamen (pf.); b: ventral 
side (part) of specimen in which the protoforamen was not yet closed by a porous 
plate; c: horizontal section showing toothplates and septal foramina; X 160. 


28 


Transverse and horizontal sections reveal a very peculiar structure of the 
toothplate, connected with the protoforamen. This protoforamen is very large, 
when seen in horizontal section, and the normal chambers are communicating 
with the deuteroforamen dorsally from it, now forming the septal foramen. 
The wide opening of the protoforamen at one side is closed by a sack-like 
toothplate, running downwards to the marginal border of the porous plate; but 
this toothplate also with its attached part forms a curved part which forms 
the grove at the venral side, mentioned already. This grove thus must be a 
remaining part of the protoforamen itself, 

The whole situation of the toothplate, which in transverse section runs 
straight downwards and only with its folded free part forms the septum 
between normal chamber and supplementary chamber, as in the other species 
of Reinholdella, points also to Asterigerina. 

The transverse section is so much resembling those found in real Asteri- 
gerina, that one is tempted to call the species Asterigerina, but for the very 
fine pores, the porcellaneous walls, and the downwards running toothplate. 
So here we have a species, which shows characters of Reinholdella and 
Asterigerina. 

Diameter 0,57 mm, thickth 0,37 mm. 


Fig. 17: Reinholdella epistominoides nov. spec.; a, b, c: total test in 

three different views; d: last-formed chamber from above, showing 

toothplate and septal foramen; e: the same, from the apertural face; 
all X 160. 
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Reinholdella epistominoides nov.spec. 
Fig. 17 


Test dorsally convex, ventrally nearly flattened, margin rounded. Wall of 
test very thin, so as to show the toothplates at both sides through the wall 
when observed in rhicinus oil. Spiral sutures at dorsal side thin, as are the 
septal sutures which are rounded backwards. Ventral septal sutures distinctly 
rounded backwards; the last formed whorl does not reach the centre and 
leaves a central disc free. Last formed chamber with small deuteroforamen 
just under the margin. Wall of chambers very finely porous. 

The folded toothplates are situated nearly horizontally in the chambers; 
they are very large, attaching themselves with their rounded part near to the 
margin of the test. The protoforaminal holes flattened and very large and 
totally closed by the porous plates. Septal foramina small, dorsally from the 
toothplates. 

This structure largely resembles the structure of Epistomina but for the 
fact, that near to the margin in Epistomina the protoforamina are open, 
whereas in this species they are totally closed. 

Diameter of test 0,25 mm; height of test 0,13 mm. 

Several tests have been found in the drilling at Koller-Führberg, in the 
Dogger and sent to me by Dr. Brann. Types have been deposited at the 
Geological Survey at Haarlem, Holland. 
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Remarks on the internal structure of the shells 

of Ammonoidea, Gastropoda and Foraminifera 

— with a short introduction on biostratigraphy 
and paleo-ecology 


By J. H. van Voorthuysen, Geological Survey, Haarlem (Holland) 


With 12 figures in the text 


Abstract: The modern principles of marine biostratigraphy ask for more exact 
fossil determinations. In view of the increased activity in nearly all countries 
concerning this modern trend in geology more uniformity in the methods used 
for the determination of fossils and especially of microfossils, is needed. 

In this way a better understanding of the stratigraphical range of important 
species and their natural relations to other species in all parts of the world would 
be obtained. For this purpose the study of the internal structures is also import- 
ant: siphuncular structures of the ammonite shell—heterostrophical oldest volu- 
tions of gastropods—canal systems of foraminifers. A few examples are given 
and figured. 


A few remarks on biostratigraphy, paleo-ecology, facies and guide fossils 
serve as an introduction. 


L Introduction 


A geologist with much interest in paleontology and stratigraphy invol- 
untarily comes into closer contact with biology as a science. A paleontologist 
however remains a sort of biologist, although his sphere of activity and his 
material in most cases are quite different. 

In trying to circumscribe the task of the stratigrapher we meet with many 
difficulties. He takes an intermediate position between the geological and 
biological sciences, for he has to find out the relative age and the facies of the 
sediments in which thefossils are entombed. The reconstruction of former 
life is not his final aim, but only his means. In doing so, he must be able to 
correlate certain zones over long distances in order to compile paleogeo- 
graphical maps. It is evident that a stratigrapher has his own typical diffi- 
culties in solving these problems. 

If he understands his task well, he must also be quite familiar with the 
paleontological science. We certainly do not agree with those who consider 
paleontology as an independent science (Knicut, 1947) or what would be still 
worse as an auxiliary science of geology. We agree with Marvin WELLER 


(1947), SchinpewoLr (1950) and others that historical geology needs both 
stratigraphy and paleontology. 
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IL Biostratigraphy and lithostratigraphy 


The main purpose of stratigraphy is, with the aid of the biological and 
paleontological sciences, to build up an acceptable geochronology in order to 
be able to reconstruct the distribution of continent and sea in former periods 
of the earth's history. This requires in the first place a good understanding of 
the facies concept. Owing to the great complexity of the factors governing the 
changes of environment in oceans and on the continents it is impossible to 
compose a plain facies rule. 

Since paleontology has been recognized as a teal science biostratigraphy 
has proved its superiprity over the older lithostratigraphy practized before the 
days of Wırrıam Smit (+ 1810), because the former is based on the evolution 
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Fig. 1: Schematic representation of the two main factors, governing the ecological 
environment, namely tectonic movements and displacement of material. 
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Fig. 2: Diagram, showing the causal relation between rate 
of subsidence and accumulation. 


of life, which is irreversible (ScuinpewoLr 1950, p. 24) and therefore a better 
resource for the establishment of geochronological events. Since modern 
lithostratigraphy has been based, however, on sedimentary petrological 
methods it renders important services to biostratigraphy, not least in esta- 
blishing ecological environments. 

The ecological environment is governed by two main factors: tectonic 
movements (subsidence and rising) and displacement of material (transport 
and accumulation), see Fig. 1. 

The cause and explanation of tectonic movements do not belong in the 
first place to the sphere of interest of the stratigrapher, but the more so does 
the displacement of material with the scarce fragments of the entombed flora 
and fauna which have lived therein. 
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We will try to show by means of a schematic diagram the causal relation 


between subsidence and accumulation and their influence on facies (see Fig.2). 


Ss 


F (facies) = ar 1 presents the formula for the iso-facies line. 


F => 1 presents the condition for the points in the transgression part of the 
a 


diagram. 


F= 
diagram. 


5 <1 presents the condition for the points in the regression part of the 
a 


Thus the iso-facies line represents the case in which accumulation is in 


equilibrium with subsidence. It is at an angle of 45° with the abcis (line of 
subsidence). We are fully aware of the fact, however, that the iso-facies line 
may be disturbed by other factors than the rate of accumulation and sub- 
sidence alone, e. g. by change of climate, alternation of sedimental trans- 
portation owing to the lithological composition of the hinterland, change of 


direction of gulfstreams, etc. 

All the facies lines drawn from the hypothetic o-point and running between 
the iso-facies line and the line of subsidence (see Fig.3) lie in the trans- 
gression part of the diagram. They are therefore making certain angles from 
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Fig. 3: Facies diagram (for explanation see text). 
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0° to 45° with the line of iso-facies: Mutatis mutandis the same applies 
to the regression part of the diagram, but here we ascribe a negative value 
to the angles. 

We will now try to figure a schematic gross facies line of the well-known 
German Trias (see Fig. 4). 

The time factor is here approximately represented by the length of the 
lines, showing the relative ages of the different formations. The diagram 
cannot figure the factor space as well; therefore it represents only the geo- 
logical column of a certain point. For regional changes of environment in 
space and time we need several diagrams. We are aware of the fact that such 
are rather subjective. The angels of the different facies lines are even wholly 
subjective, but stratigraphy is no mathematics and for the time being we are 
not able to construct a more acceptable representation. 

If this way of representing of facies shift should prove to be useful in 
practice — we have in mind especially more limited objects and not in the 


subsidence 
Fig. 4: Very schematic gross facies diagram of the German Trias. 
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first place gross facies lines — we shall learn how to determine more exactly 
the different angles of the facies lines. These simple diagrams are not only 
given for practical reasons, but they also possess a psychological background. 
The drawing of a line in the diagram means to us a more irrevocable deed 
and therefore it requires more preparation and concentration than merely 
writing down one’s observations. 

We only mentioned subsidence and rising of the earth's crust and of trans- 
port and accumulation of the sediments, because these geological factors are 
the main causes of facies shift. 

The determination of the relative age and facies of rocks depends on the 
embedded fossil flora and fauna and on the mineralogical composition of the 
sediments. This is not the place, however, to deal with modern lithostrati- 
graphy in detail, we shall have an opportunity to do so when discussing bio- 
stratigraphy in the following chapters. 


Ill. Paleo-ecology and facies 


It has appeared that many stratigraphic problems could not be solved with 
the law of superposition only. Today in historical geology stress has been laid 
on the exact knowledge of the environmental changes in space and time. This 
requires a full understanding of sedimentation and ecology. 
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Fig. 5: Schematic diagram of a former marine basin now filled with sediments (the 

accumulation took place continuous without interruption). 

+ + + benthonic fauna and flora with a bathymetrical range of a meters; 

00000 benthonic fauna and flora with a bathymetrical range, beginning beneath a 
meters; 

— — — facies boundary; 


~----- time planes (plane of contemporaneous sedimentation with entombed in- 
digenous fauna and flora). 


This new trend in stratigraphy may be considered actually to begin with 
the establishing in America in 1941 by the Committee on marine Ecology as 
related to Paleontology (National Research Council). 

The main purpose of the ecologist is to describe the fauna and flora of a 
given area and to note and explain all the environmental factors. Paleo- 
ecology tries to do the same for the life of the past, but lacks every advantage 
ofa thermometer or altimeter or any kind of physical instrument to determine 
the climate of an already vanished landscape or the temperature and depth 
of a former ocean-floor. 

An exact knowledge of paleo-ecology, however, is indispensable for 
recognizing stratigraphical units, which form the base for all correlation, 
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because it is becoming clearer every day that if facies shift can not be detected 
an exact geochronology is impossible. This means that the facies boundary of 
a basin filled with marine sediments nearly always crosses the time plane, in 
other words the sediments with their entombed fossil fauna of the deepest part 
of a basin are synchronous with the littoral strata on the shores as Fig. 5 tries 
to show in a schematic way. 


IV. Guide fossils and facies fossils 


It will now be understood that for a stratigrapher an exact determination 
of the embedded fossil fauna and flora is the main condition to attain favour- 
able results. Most of the marine Mollusca for instance live in the littoral and 
sublittoral zones, they are therefore typical facies-markers. The ben- 
thonic Foraminifera on the other hand occupy the seabottom at almost any 
depth and many families are even planctonic. Naturally there are among the 
benthonic Foraminifera lots of facies-markers, but the last few years 
many micropaleontologists have been looking for guide-markers (or 
time-markers), i. e. forms which are independent of ecological conditions 
(““fazies-brechend” as the German paleontologists call them). 

Stratigraphy is based mainly on marine fossils and stands or falls with the 
guide-markers. The search for these kinds of fossils, which must have 
lived, geologically speaking, during a short period, occupying an extensive 
area, and have to be independent of facies-shift, depends entirely on an exact 
taxonomy of former life. 

The following considerations all suggest the question how we can build 
up a natural classification of the different groups of fossils. 

Dealing with fossils we should never forget that in most cases we only find 
the hard parts like shells, teeth and exceptionally bones. Therefore the strati- 
grapher is dependent on the generosity of nature which gives back only from 
time to time some of its secrets. This is a great handicap to the paleontologist 
and he is forced to exploit all the morphological points of the fossil object. 
It is here that we may speak of a modern trend of Evertebrata research. This 
research has been based on the intensification of the study of the internal 
structure of shells under the microscope and by means of statistical methods. 

We ourselves have only some experience with ammonites, foraminifers and 
gastropods and the following chapters will deal shortly with these groups 
of fossils. 

We shall try to show that this modern trend of evertebrate paleontology 
is gaining ground and has increased our knowledge of phylogeny and taxo- 
nomy, so indispensable for a better understanding of real guide-fossils 
with which the stratigrapher has to build up his paleogeographical maps. 


Paleontological remarks 
Ammonoidea 


These shell bearing cephalopods, which became extinct at the end of the 
Cretaceous are very important to the stratigrapher as good guide-fossils, 
because most probably they belong almost exclusively to the marine plank- 


tonic fauna and therefore are not restricted to a certain environment. 
8 # 
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In former days the shells were determined according to their external 
characters, although many.scientists have, indeed, prepared beautiful thin 
median sections (Hyatt, Branco, GRANDJEAN, SPATH, SCHINDEWOLF, Miter, 
etc.); but with few exceptions they have not recognized the importance of the 
internal shell structure for phylogeny. 

The study of the internal structure of the ammonite shell is not an easy 
task, because especially the tiny structure of the oldest whorls with the septa, 
siphuncular sheath with coecum and supporting membrane is in most cases in 
a damaged condition and if anything this supports what we have said in the 
introduction that paleontology is a science which is dependent on its material 
and on good fortune. This is why almost unlimited material must be available. 
But this condition does not guarantee any success, for also the composition of 
the rocks in which the shells are embedded and afterwards preserved is im- 
portant for gaining a good result or not. Nevertheless some results have 
already been gained, which give hopes for the future. 

After his own study of thin median sections of Upper-Triassic ammonites 
of Timor the present author was convinced of the usefulness of this method 
for the study of the ontogeny and phylogeny of the Ammonoidea. We could 
make at least 5 groups which are sharply divided according to their internal 
structures. 

Here we shall only mention some striking examples which prove the 

‚adequacy of this method. We want to emphasize that this modern trend of 
research has no use for specific determination. The study of Béumers (1936) 
and the author (1940) made of the Permian and Upper-Triassic ammonites 
resp. has not given the slightest suggestion that we should be able to gain 
results with lower taxonomic units. We could make it acceptable that the 
structure of the protoconch and the septation in median sections, the width 
and position of the siphuncle, the direction of the siphonal funnels show more 
constant characters than the external structure such as sculpture and shape 
of the wall. Further we have a definite indication that the size of the proto- 
conch differs in the course of geological time. In Permian time this size 
appears to be very variable, while in the Upper-Trias certain groups make their 
appearance which are distinguishable only by the size of their protoconch. 

We shall explain these facts briefly with the aid of some drawings. 

Figs. 6a, b, c show a Halorites macer from the Upper-Trias of Timor with 
the suture line and a thin median section. 

Figs. 6d, e, f show a Stenarcestes subumbilicatus of the same age and the 
same locality. We see here the representatives of two sharply divided groups 
when we consider the thin median sections. The sipho of Halorites macer, 
representative of the Superfamily Tropitida is twice as thick as that of 
Stenarcestes subumbilicatus, and begins dorsal, then slowly moves into the 
centre of the coil and in the third coil lies ventral (at the periphery). The 
siphuncular position of S.subumbilicatus, representative of the Family Arces- 
tidae is quite different. It begins rather near the periphery and in the second 
coil is wholly external already. There are more constant differences in the 
internal shell structures of these two groups, but it will suffice here to 
mention the two most important ones. 


An example of the importance of this modern trend of paleontology has 
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been demonstrated in the genus Indonesites Wetter from Timor, WELTER 
(1914) has rightly ranged this genus among the Superfamily Tropitida 
although the external features are not very convincing. If we consider the thin 
median section of Fig. 7c, however, it is evident that this section shows the 
striking similarity of the internal structures of Halorites macer (Fig.6c) and 
Indonesites dieneri. This similarity proves definitively the close affinity bet- 


Fig. 6: Halorites macer VON MOJSISOVICS, Oi Batok, Timor; a: Suture-line, 
only partly intact; b: Adult specimen, % nat. size (after DIENER); c: thin 
median section, showing the first three whorls with protoconch, septa and 
siphuncular sheaths with coecum and its supporting membrame; 15 (after 
VAN VOORTHUYSEN). Stenarcestes subumbilicatus VON MOJSISOVICS, Timor; 
d: Suture-line; e: Adult specimen, % nat. size (after VON ARTHABER); f: thin 
median section, showing the first three whorls with protoconch, partly con- 
served siphuncular sheaths and several septa; X 15 (after VAN VOORTHUYSEN). 


ween the genera Halorites and Indonesites. Of course there are slight diffe- 
rences between these two genera, e. g. the increase in spiral height is much less 
in Indonesites and it seems that the siphuncular position in this genus is not 
so constant as in all other studied genera of the Tropitida with the 
exception of the genus Didymites, which we shall consider briefly now (see 
Fig. 7d, e, f)}. 

Didymites possesses in the external features of the shell hardly any 
affinity to the Tropitida and von Artuaser (1926) established therefore a 
separate family Didymitidae. From the thin median section (Fig. 7 f) it 
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is evident that the thick siphuncle and the septation point to the T rop it id a. 
The siphuncular position is. different, however, because in the third coil it is 
still far away from the periphery and as far as we know it never becomes 
wholly external. Most probably Didymites is a form which obtained the 
juvenile siphuncular position of the Tro pitida also in its youngest coils 
(proterogenetic generation). | 

With these few examples we have tried to demonstrate that this modern 
trend of paleontological research can assist in solving phylogenetic problems, 
although we are convinced of having taken no more than the first steps. 


Fig. 7: Indonesites dieneri WELTER, Nefukoko, Timor; a: Suture-line, only 
partly intact; b: Adult specimen, 1/2 nat. size (after WELTER); c: thin median 
section, showing the first three whorls with protoconch, partly conserved siph- 
uncular sheaths and some septa; X 15 (after VAN VOORTHUYSEN). Didymites 
subglobus VON MOJSISOVICS, Oi Batok, Timor; d: Suture - line; e: Adult 
specimen, {/2 nat. size (after VON ARTHABER); f: thin median section, showing 
about seven whorls (first-two are damaged) with partly conserved siphuncular 
sheaths and septa; X 10 (after VAN VOORTHUYSEN). 


It has very much pleased us that the ammonite-specialist Dr. Spark in his 
last article (1950) writes on p. 78: “For while some (Miter and Unxtessay, 
1943) hold that the siphuncular structures (the most obvious features in 
median sections) are not so valuable, in taxonomy, as the (external) suture- 
lines, others (van VoortuuyseN, 1940) maintain that the internal characters 
are of the highest importance for determining the inter-relations of the diffe- 
rent ammonite families. The evidence of the median sections, therefore, had 
to be taken into account, even though I myself had previously (1933, 1936) 


pointed out the vagaries of the siphuncle in the early stages and doubted its 
value for phylogenetic purposes.” 
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We believe that we can do no better than end this chapter with the 
quotation of the last paragraph of Dr. Sparu in his above-cited article: ‘There 
is as yet plenty of scope for the study of ammonites in thin sections, and in 
time, no doubt, this will be extended to ever more features so far neglected. It 
may be for future generations to evaluate all the evidence, but in view of the 
essential uniformity of the Ammonoidea as a whole and the difficulties of 
classifying a group in such a state of flux, it seems to me that every additional 
source of information is to be welcomed.” 


Gastropoda 


The author has but little experience with Gastropoda but what he has seen 
of this group of Evertebrata has convinced him that we must in this case also 
extend our study to characters which until recently have received too little 
consideration. It is again the same story as we told already about the 
ammonites and essentially it is the same with all paleontological research 
work, we must dig deeper into the treasury of nature. 

To put a long story short, we believe that we must act just as with the 
ammonites, turn our attention to the juvenile structure of the shell, in other 
words to the structure of the protoconch and the sculpture of the oldest coils, 


Fig. 8: Some protoconches and oldest coils of Liassic juvenile gastropods 
(after WICHER and HOFFMANN). 


while a microscopic study of the shell structure may be of some importance 
too. In a short article on this subject (van Voorrauysen, 1945) we have already 
mentioned some opinions of malacologists. Kesteven (1912) concluded that 
the protoconch is practically worthless as a taxonomic feature; also Dar 
(1914) is of the same opinion, but Fintay’s (1931) conclusion is just the reverse, 
he considers the protoconch one of the most valuable criteria for a systematic 
classification. 

In this respect it may be of some use to refer to an article by Wicxer and 
Horrmann (1942) in which they pointed out that according to their experience 
with micro-biostratigraphy the juvenile gastropods of less than one millimeter 
which they find in their finest sieves, have stratigraphical importance. This 
means that these little fossils are good guide-objects for the stratigrapher, 
because with these he can recognize certain zones in the Liassic sediments. 
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For the malacologist it means, however, that it affords an opportunity to 
study the protoconch and oldest coils of gastropods which otherwise he would 
never be able to see. On Fig. 8 we have figured some protoconches and oldest 
coils of Liassic juvenile gastropods according to Wicner and Horrmann. 

A short time ago we read in an article by Jay Grenn Marks (1949) that a 
systematical classification of the Cancellariidae must depend not only 
on comparative morphology but also on phylogeny, the tracing of lines as the 
author put it. Further the author concludes that in the Cancellariidae, 
the protoconch, the sculpture of the first spire whorl, the shape of the body 
whorl and the curvature of columella are important features to which sufficient 
attention has not always been paid. 

Miss Myra Keen of Stanford University wrote to us in October 1949: “I am 
especially interested in the protoconch of the Gastropoda, as I have been doing 
some work on the nuclear whorls of some Vermetidae and found them 
highly diagnostic.” 

We have not made any special study of the literature on the protoconch 
of the gastropods, but what we have read about it gives us the impression that 
most modern research workers try to find new ways for a better understanding 
of the evolution of the respective groups they are working with. 


Foraminifera 


In 1731 Beccarı was the first to make mention of Foraminifera and called 
them Horns of Ammon. Also Linnarus thought that Foraminifera were a kind 
of little cephalopods and included many forms in the genus Nautilus. 
Later p’Orsicny, Reuss and others recognized them as Protozoa and their 
publications drew the general attention to the Foraminifera. They were, 
however, for the greater part purely morphological studies with in most 
cases little or no stratigraphic importance. Afterwards the English school came 
with Brapy to lead the way, but, generally speaking, they took the species 
diagnosis too wide. This treatment established the erroneous opinion that the 
Foraminifera are practically not liable to evolution and therefore useless for 
stratigraphical purposes. 

The need for oil in the first world war stimulated the methods of geological 
research and applied micropaleontology was born. It still renders important 
services to the work of oil-finding, because it appears that these little shell 
bearing Protozoa are extraordinarily good guide-objects and can inform the 
oil-geologists at any moment in a quick and easy way in what kind of rocks 
they are boring. In almost every core of marine sediment they are present and 
moreover easy to extract. 

It is the merit of applied micropaleontology that is has proved the great 
importance of the smaller Foraminifera for correlation purposes. 

Dr. Cusuman, who died in April last year was the great authority of this 
period whom it will be hard to replace. If the signs do not deceive us, we 
have now arrived at a new period of foraminiferal study. Nowadays many 
students of micropaleontology are aware of the fact that new ways must be 
found, because they are convinced that the Foraminifera and other shell- 
bearing little organisms can render us more services, if we are willing to take 


——— 
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the trouble to see in them not only good guide-objects, but moreover a kind of 
animal life which is not only subject to evolution, but in most cases also very 
sensitive to changes of environment. 

If we keep this fact in mind we shall be able to build up a more natural 
classification, Armed with a better understanding of the phylogeny of the 
Foraminifera it will certainly be possible to separate with more accuracy the 
zone (facies) - fossils fromthe real guide-fossils. Both are important 
to the stratigrapher, but it is imperative that he should know which kind he is 
dealing with. 

The last five years many articles have appeared dealing with the complaint 
that we do not possess an acceptable natural classification (BETTENSTAEDT, 
Brotzen, Goupxorr, Hecut, Hirrermann, Héctunp, Horxer, vAN VOORTHUYSEN, 
WICHER, etc.). 

As most of the Foraminifera are very sensitive to changes of environment 
(temperature, salinity, depth, food supply, rate of sediment accumulation, 
texture of the sediments, oxygen content, light penetration, etc.), they are very 
good facies-indicators. 

Therefore the ecological studies of recent smaller Foraminifera are an 
indispensable condition for the knowledge of the distribution of fossil Fora- 
minifera in space and time. In the last twenty years and especially after 1940 
many papers on the quantitative distribution of recent Foraminifera have been 
published (Narzanp, Norton, PHLEGER, Miss Frances PARKER, Ovey, van Voor- 
THUYSEN, Ruspu1 Sam, etc.). With the aid of these ecological studies we are 
able to note with more certainty than in former days the environment in which 
the marine sediments have been laid down and this means that much progress 
has been made. But even with these ecological studies we are only at the 
beginning. Even in the tertiary sediments, which contain a foraminiferal fauna 
with close affinities to the recent one the factor of exactness is still low. 

The importance of all these ecological studies depends on exact deter- 
mination. In our opinion a natural classification cannot be established on 
outer morphological determinations alone. 

Here is the opportunity to recommend the cooperation of biologists and 
students of applied micropaleontology, who, together, should be able to build 
up a natural classification. The micropaleontologist is still nearly always a 
routine worker with too little time for exhaustive statistical studies, but he is 
on the other hand quite familiar with the foraminiferal content of the sediments 
in space and time. Therefore he needs a trained protozoologist as a colla- 
borator in the difficult task of establishing an acceptable taxonomy. This 
modern trend of micropaleontology has already started with the studies of the 
biologists Höcrunp and Horker (1941, 1950) and the micropaleontologists 
Brotzen (1942) and others. 

The study of the smaller Foraminifera is facilitated by the fact that in 
nearly every marine sample thousands of specimens are present, which make 
a quantitative distribution of a foraminiferal fauna in a certain geological 
column a rather easy matter. We have composed several diagrams of the 
quantitative distribution of the plio-pleistocene Foraminifera of the North 
Sea basin from which we represent in Fig. 9 only the distribution of some 
important forms in schematic diagrams. 
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Elphidiella cf. arctica is an indicator of an arctic or at least cold climate; 
[,,Rotalia“] Streblus beccarii is a form which prefers the habitat of the littoral- 
brackish zone and the various species of Elphidium live in rather shallow 
waters. 

With the aid of these distribution graphs some important facts about 
the origin of the plio-pleistocene North Sea basin become evident at a 
first glance. We see the great differences in the depths of the basin, which 
proves that geologically speaking, a short time ago rather heavy tectonic 
movements have taken place here. Further we can easily trace in the geologi- 
cal column the beginning of the colder climate by means of the appearance of 
E. cf. arctica (see dotted line), which coincides approximately with the base 
of the Pleistocene. With the occurrence of Streblus beccarii begins the littoral- 
brackish condition in the basin, which points to the shallowing of the sea, or 
in other words, the beginning of a regression. At last we want to call attention 
to the notable difference in thickness of the marine Pleistocene sediments in 
boring Zaandam (most probably ca. 400 m) and Breda (ca. 40 m). This fact 
points to a considerable difference in the rate of accumulation and subsidence. 

It is worth while mentioning here what Wicner (1949) said about the 
comparison of fauna lists of the same stratigraphical units, composed in diffe- 
rent parts of the world. According to Wicxer those lists have in many cases 
only a few names of species in common, but in comparing the fauna under the 
microscope it appears that many foraminiferal species are entirely identical. 

Therefore, in drawing paleogeographical maps of greater parts of the 
globe, we must first of all study the holo- and para-types and not content our- 
selves with comparing fauna lists. For local use every micropaleontologist 
possesses his own more or less subjective type-collection and with this collec- 
tion he can accomplish his local correlation fairly well, but when he crosses 
the border of his own region of research, he is sure to meet with many diffi- 
culties if he wants to compare his fauna with that of another sedimentation 
basin. 

In the author's opinion we can only solve this problem by establishing 
official stocks of topotypes of the commonest Foraminifera hitherto published 
in different parts of the world and especially those of type localities. This 
means a topotype-collection Western Europe, Eastern Europe, North America, 
South America, Asia, etc. etc. 

Every justifiable scientific publication dealing with Foraminifera should 
be subject to the condition that the author has compared his material with the 
official topotype-collection. For the time being this proposal is of course 
impracticable, it would require very much organising and preparatory work. 

We are convinced that micropaleontology has now entered upon a new 
phase. We have overcome the applied stage, which it is true, has rendered, 
very good services, but just now we foresee what unknown possibilities micro- 
paleontology still has in store for us. The first condition, however, for finding 
these possibilities is to treat our studies from a purely academical standpoint. 
This means that we must not see these little shells only as guide-objects, as 
zone-markers for local stratigraphical correlation, but as creatures which are 
subject to evolution and which are also in most cases much dependent on the 
environmental conditions they are forced to live in. 


44 


As Foraminifera are present in nearly every marine sediment from the 
older Paleozoicum to this day, with often thousands of individuals, it does not 
require much imagination to prognosticate what interesting things are present 
in the marine sediments of nearly every age, if we should be able to read them 
fully. This is the reason why we have such great expectations of the future 
as regards micropaleontology and sedimentary petrology, or in one term: 
sedimentology. 

We only wish to draw the attention now to the foraminiferal family 
Nonionidae, of which we have tried to study the internal structures of 
some species of Nonion, Elphidium and Elphidiella. 


- suc 


Fig. 10: a: Elphidiella cf. arctica (PARKER et JONES); X 25; b: Wax- 

preparation. Black: canal-system; dotted: chambers; su. c.: sutural canals 

(irregularly forking); se. c.: septal canals; sp. c.: spiral canal; ch.: 

chambers. c: Elphidium haagensis VAN VOORTHUYSEN; X 63; d: Wax- 
preparation. Sutural canals not forking. 


Fig. 10 shows wax-preparations of the canal-system of Elphidiella cf. 
arctica (Parker et Jones) and Elphidium haagensis van Voortuuysen, from 
the Plio-Pleistocene of the Netherlands. Fig. 11 shows the same for Elphi- 
dium subnodosum (von Münster) from the Oligocene. 

All three species possess a sort of canal-system, but Elphidiella cf. arctica 
has forking sutural canals (Fig. 10b) which gives the impression of a double 
row of pores in the sutures. 

The Elphidium haagensis (Fig. 10 d) shows a simple row of sutural canals. 
The miocene Elphidium subnodosum do not possess sutural canals at all but 
only a sort of vaguely present spiral canal and septal canals (Fig. 11). On 
the other hand we also know Elphidiae, which do not contain a canal- 
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System at all. We have figured here (Fig. 12) as a representative of this kind 
of Elphidiae, Elphidium incertum (Wittramson) var. clavatum Cusuman, but 
there are many forms without a canal-system. 

Even with these few examples it is evident already that there are funda- 
mental differences within the genus Elphidium and this fact must be of some 
importance for understanding the phylogeny of the Nonionidae, not only from 
the biological points of view, however, but also for ecological and thus for 
stratigraphical studies, because we do not know yet if these differences within 
the genus Elphidium are due to environmental factors (adaptation) or whether 
they originate in the phylogeny of the Nonionidae. 


EN 
Ken 


Fig. 11: Elphidium subnodosum (VON MÜNSTER); X 15 (a); b: Wax-preparation. 
Black: canal-system; dotted: chambers. The representatives of this group do not 
possess sutural canals. The septal canals are situated near the surface and occupy 
the furrows between two chambers. The outer wall öf the canals is formed by 
a thin layer of shell material as shown by the schematic median section (c). 


We have also studied some species of the genus Nonion. Here, too, we 
could not find a canal-system, but at any rate the genus-diagnosis of the 
aperture cannot be true, because we have also found many forms with an 
aperture consisting of a row of pores and not only with a long split at the 
base of the apertural face. 

Moreover “Nonion” barleeanum Wırııamson is not a real Nonion at all 
(Fig. 12c, d). Brorzen has found a new genus Anomalinoides from the Creta- 
ceous and the plio-pleistocene “Nonion” barleeanum WırLıamson var. zaan- 
damae van VooRTHUYSEN is most probably a younger representative of the 
genus Anomalinoides Brorzen. 
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Fig. 12: a: Elphidium incertum (WILLIAMSON) var. clavatum CUSHMAN, X 63; 

b: transverse section, showing the proloculus-aperture (p.a.). c: Anomalinoides 

barleeanum (WILLIAMSON) var. zaandamae VAN VOORTHUYSEN; X 30; d: trans- 
verse section, showing the typical thickened extremeties of the septa. 
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Über das Cenoman im Niedersächsischen 
Berglande und seine Mikrofossilien 


Von Alexander Dupper, Lodi (California) 
Mit Tafel 3—5 und 6 Abbildungen im Text 


Mikrofossilien wurden aus möglichst vielen Lagen gewonnen und auf 
detailierte Schichtfolgen bezogen. Die Arbeitsmethode war der vorwiegend 
harten Gesteinsart anzupassen (S.50). Schichtfolgen sind beschrieben und zum 
Teil tabellarisch mit ihren Leitfossilien dargestellt für die Subherzyne Kreide- 
mulde (S. 51), für die Sackmulde (S. 54), die Hilsmulde (S. 58) und für den Ost- 
rand der Westfälischen Kreidemulde (S. 60). Biostratonomische Beobachtungen 
folgen Seite 62, Paläogeographie und Stratigraphie Seite 63 und 66. 

Seite 68—105 sind die Foraminiferen aufgeführt mit kurzen Bestimmungs- 
hinweisen, Maß- und Verbreitungsangaben. Die übrigen Mikrofossilien sind 
listenmäßig aufgeführt (S. 106). 


I. Stratigraphische Einführung 


Abb. 6 (S. 64) zeigt die vier Teilgebiete, in denen das Cenoman aus- 
reichend aufgeschlossen ist, um die Kombination einigermaßen vollständiger 
Schichtfolgen zu erlauben. Von Ost nach West sind es: 

A. Subherzyne Kreidemulde, darin besonders der Straßenanschnitt am 
Flöteberg bei Othfresen unweit Salzgitter, der fast das gesamte Ceno- 
man in überkippter Lagerung schneidet. 

. Die Kreidemulde der Sackberge östlich des Leinetals bei Alfeld. 

. Der Kern der Hilsmulde westlich des Leinetals. 

. Enthält Angaben über das Ohmgebirge 35 km östlich von Göttingen. 

. Gibt eine Beschreibung der ziemlich vollständigen Cenoman-Serie in 
den Eisenbahneinschnitten von Altenbeken am Ostrand der Westfäli- 
schen Kreidemulde. 

Unsere stratigraphische Kenntnis des Cenomans geht zurück auf die klassi- 

schen Arbeiten p’Orsicny’s über die französische Kreide (1852). 

In Deutschland übernahm man im großen seine Gliederung. F. A. Romer 
(1841) untersuchte die Serien und die Faunen der norddeutschen Kreide. 

Scurürer (1876) gab für Norddeutschland eine Zonengliederung des Ceno- 
mans, die dann von Schröper (1912), hauptsächlich für die subherzyne Kreide- 
mulde, weiter ausgebaut wurde und nach Rıroeı (1942) wie folgt aussieht: 


AOaAW 


3. Schichten mit Acanthoceras rhotomagense Derr. Obercenoman 
2. Schichten mit Schlönbachia varians Sow. Mittelcenoman 
1. Schichten mit Neohibolites ultimus Ors. Untercenoman 


Leider ist nach diesen Leitfossilien die Untergliederung des Cenomans meistens 
nicht praktisch durchzuführen. Neohibolites ultimus Ors. kommt sehr selten 
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vor und Acanthoceras rhotomagense Derr. ist meistens zusammen mit Schlön- 
bachia varians Sow. zu finden. Auf einem Teil der geologischen Karten ist 
daher das Cenoman nur in zwei Zonen gegliedert. So hat A. von Koenen (1899 
bis 1911) auf den Geologischen Spezialkarten Alfeld, Gronau, Groß-Freden 
und Sibbesse das Cenoman in ein Unteres mit grauen Mergeln, in denen Schön- 
bachia varians vorkommt, und ein Oberes mit hellen Plänerkalken geteilt. 

In den folgenden Profilen wird der untere, geringmächtige Tonmergel mit 
dem seltenen Neohibolites ultimus wie bei Scuréper-Rievet als Untercenoman 
bezeichnet. Die Mergel- bis Kalkmergelschichten, die von festeren Mergel- 
kalkbänken durchsetzt sind und in denen Schönbachia varians mit Acantho- 
ceras rhotomagense vorkommen, werden als Mittelcenoman zusammengefaßt. 
Zum Obercenoman werden nur die weißen Kalke, die von SrromBecx als „arme 
Rhotomagensis-Schichten” bezeichnet hat, gerechnet. Auf diese Gliederung 
wird im stratigraphischen Teil noch einmal näher eingegangen. 


IL Technisch-methodischer Teil 


Für jedes der Hauptgebiete wurde die Aufstellung eines durchgehenden 
Cenomanprofiles versucht. 

In größeren Aufschlüssen erfolgte das Entnehmen von Gesteinsproben 
(etwa 300 bis 500 g) möglichst in 2 m Vertikalabstand, und zwar immer nur 
aus einer einzelnen Schicht. Dabei wurden die weichen, mergeligen Lagen vor 
den festen Kalklagen bevorzugt. 

Um die Mikrofossilien aus dem Verband des Gesteins herauszulösen, 
mußten, entsprechend der petrographischen Beschaffenheit der einzelnen Ge- 
steinsproben, zwei Aufbereitungsmethoden angewandt werden. Für weichere, 
tonige und mergelige Gesteinsproben war die Wasserstoffsuperoxydmethode 
von Wick (1947) sehr erfolgreich. Bei harten, dichten Kalken konnten mit der 
Glaubersalzmethode von Wicner (1936, 1942) meist zufriedenstellende 
Resultate erreicht werden. 

Leider bleibt bei dem dichten Kalk nach dem Schlämmen ein außerordent- 
lich großer Rest von Kalkstückchen zurück, die das Auslesen der Mikro- 
fossilien sehr mühevoll machen. Etwas erleichtern kann man das Auslesen 
solcher Proben, indem man den Schlämmrückstand mit einem Siebsatz in: 
über 0,5 mm, bis 0,25 mm und bis 0,1 mm fraktioniert und die einzelnen Frak- 
tionen bei entsprechender Vergrößerung (20 X, 30 X, 40 X) durchsucht. Es 
muß gesagt werden, daß wir heute noch nicht über eine Aufbereitungsmethode 
verfügen, die es ermöglicht, die Mikrofossilien sauber, unversehrt und voll- 
zählig aus harten, dichten Kalken, wie der Plänerkalk, herauszulösen. 

Die Häufigkeitsangaben im Schlämmrückstand über Foraminiferen, Ostra- 
coden u. a., sowie Glaukonit, Quarzkörnchen und Phosphoritknöllchen er- 
folgten nach den Häufigkeitsstufen, wie sie HıLrermann (1947, 1949) vor- 
schlägt (siehe Abb. 1). 

Ich halte es für möglich, diese Abstufung auch für die Häufigkeit der 
Mineralkomponenten im Schlämmrückstand anzuwenden, da ja die Gesteins- 
proben nach dem Schlämmen nicht mehr ihre natürliche Zusammensetzung 
haben. Eine rechnerisch ermittelte relative Häufigkeit in Prozenten würde in 
diesem Falle leicht irreführen, 
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Nur bei den Kalkanalysen wurde von der jeweiligen Gesteinsprobe eine 
Dosis vor der Aufbereitung entnommen, um den relativen Anteil des kohlen- 
sauren Kalkes im Gestein zu bestimmen. Es handelt sich um eine einfache 
Bestimmung des Gewichtsverlustes, den die zu untersuchende Substanz + der 
verwendeten Salzsäure durch das Entweichen der Kohlensäure erfährt (Keır- 
HACK (1922, Bd. II, S.212). Diese Methode erlaubt, den Kalkgehalt des Ge- 
steins bis zu + 1% Genauigkeit zu bestimmen. 

Bei der Bestimmung von Foraminiferen in durchfallendem Licht erwies 
sich neben dem Tränken mit Glyzerin auch reines Petroleum erfolgreich. 
Petroleum hat den Vorteil, daß es rasch wieder verdunstet und die Foramini- 
feren nicht am Boden der Zellen festkleben. 

Insgesamt wurden 230 Gesteinsproben aufbereitet und ausgelesen. Der 
Schlämmrückstand der untersuchten Proben und die während der Arbeit an- 
gefertigte Fossiliensammlung, sowie auch die Dünn- und Anschliffe von Ge- 
steinsproben befinden sich im Geologisch-Paläontologischen Institut der Uni- 
versität Göttingen. 


Ill Beschreibung der einzelnen Profile und Gebiete 


Die Bezeichnung der Kalk- und Mergelgesteine erfolgte nach dem Norm- 
schema, wie es bei Correns (1949, S. 229) angegeben ist. Die Verbreitung der 
stratigraphisch wichtigsten Arten ist aus den Abb. 1, 3 und 5 zu ersehen. Im 
speziellen Teil ist das Vorkommen der einzelnen Arten angegeben. 

Die Aufzählung der Schichten erfolgt vom Liegenden zum Hangenden. 


A. Cenomanprofil der Subherzynen Kreidemulde 
(Abb. 1) 

In der subherzynen Kreidemulde des Harzvorlandes ist das Cenoman am 
Rande des Salzgitterer Höhenzuges (Geologische Spezialkarte Salzgitter 2160) 
und am Kanstein zwischen Langelsheim und Astfeld (Blatt Goslar 2230) bis 
auf das Untercenoman gut aufgeschlossen, da die Kalksteine für Wegeaus- 
besserungen abgebaut werden.! 

Ein schönes Profil des oberen Flammenmergels, Cenomans und Turons gibt 
der tiefe Straßeneinschnitt durch den Flöteberg zwischen Othfresen und 
Liebenburg. Diese Schichten sind hier am Salzgitterer Sattel überkippt, sie 
fallen 70° O ein. Das allgemeine Streichen der Schichten entspricht der herzy- 
nischen SO—NW-Streichrichtung. Im einzelnen ist die Schichtenfolge am 
Flöteberg wie folgt (Abb. 1): 

Das Liegende — der Flammenmergel — ist ein dunkler, grün-grauer, 
schwachtoniger, feinsandiger, Glaukonit führender Mergel mit einem 
geringen, sehr schwankenden Kalkgehalt (3—17%). Das Gestein ist 
von dunklen, schwarzen Schlieren geflammt und in den oberen Lagen 
dünnplattig ausgebildet. Nur wenige, stark korrodierte Mikrofossilien: 
Arenobulimina presli (Rss.), Textularia sp., Lagena sp., Globigerina sp. 
Die Grenze zum Untercenoman ist petrographisch deutlich zu erkennen. 


Das Untercenoman 
2,0m grau-grüner Tonmergel, mit knollig-traubigem Phosphorit, häu- 
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figem Glaukonit, Quarzkôrnchen, blättchenartigen Eisenoxydhydraten 
(verschiedener Oxydation) und sehr häufigen Glimmerblattchen. Nicht 
selten mit Schiefer- und schwarzen Kieselschieferstiickchen. Der Kalk- 
gehalt schwankt zwischen 32—44%. Im oberen Teil kommen 5—10 cm 
große Kalkknollen (Kalkgehalt 84%) vor. Innerhalb des zweiten Meters 
treten die ersten Inoceramus crippsi Mant. auf. Das sehr seltene Leit- 
fossil Neohibolites ultimus wurde nicht gefunden. Sehr reich an Fora- 
miniferen und Ostracoden, die zum Teil mit Glaukonit oder Schwefel- 
kies ausgefüllt sind. 


Das Mittelcenoman geht allmählich aus dem Untercenoman ohne 
scharfe Grenze hervor. 

a) 6,0 m graue, mürbe Mergel (Kalkgehalt 42—52%) mit zwischenge- 
lagerten dünnen, festeren Mergelkalkbänkchen (Kalkgehalt 60—70%). 
Glaukonit und Phosphorit führen. Selten mit Quarzkörnchen. Reich an 
Makro- und Mikrofossilien. An der Basis dieser Schicht tritt die erste 
Schlönbachia varians Sow. auf. 

b) 7,05 m Mergel, Kalkmergel und Mergelkalk, oben 2,30 m Mergel. — 
Kalkgehalte 78/0, 

c) 16,50 m Mergelkalk mit abwechselnden festen und mürben Bänken, ge- 
legentlich mit Glaukonit und Phosphorit. — Kalkgehalte 76—860/0. 

d) 6,55 m Wechselfolge von Mergelkalk und Kalk. — Kalkgehalte 85 bis 
91°/o. 


Das Mittelcenoman ist relativ reich an Fossilien. Schlönbachia varians 
Sow. wandert durch das ganze Mittelcenoman, ebenso Inoceramus crippsi 
Mant. Acanthoceras rhotomagense Derr. kommt seltener in den mittleren 
und oberen Lagen vor. Eine Aufzählung der Makrofossilien dieser Schichten 
bringen Schrönper (1912) und Dauısrün (1939). Der Reichtum an Foramini- 
feren und Ostracoden in den unteren, mergeligen Lagen nimmt allmählich (mit 
dem Ansteigen des Kalkgehaltes) nach oben sowohl individuum- als auch 
artenmäßig ab. Mikrofossilien siehe Tafel 5, Fauna 2. 

Die Grenze zwischen Mittel- und Obercenoman ist nicht scharf. Die merge- 
ligen Zwischenlagen hören auf, und es überwiegen reine, mächtigere Kalkbänke. 


Das Obercenoman 
22,0 m weißer bis hellgrauer, dichter, harter Kalk von muscheligem 
Bruch und hohem Kalkgehalt (92—96°/o). Die unteren Lagen sind dünn- 
plattig, die oberen (Abb.2) dickbankig ausgebildet. Nicht selten sind 
die wenigen Fossilien mit Schwefelkies vererzt. Phosphorit selten. 
Glaukonit und Quarzsand fehlen. Im Dünnschliff (Taf. 3 Fig. 4) eine aus 
feinsten Partikeln bestehende Grundmasse, mit sehr häufigen Cocco- 
lithen und seltenen Foraminiferen. Mikrofossilien siehe Tafel 5, Fauna 3. 


Gesamtmächtigkeit der Cenomanschichten etwa 60,0 m. Das Unterturon, 
das hier das Hangende bildet, ist am Flöteberg durch eine Störung verworfen, 
so daß die einzelnen Schichten nicht mehr deutlich zu erkennen sind. Schön 
ist die Grenze Unterturon-Obercenoman in einem Steinbruch 400 m nördlich 
der Frau-Sophien-Hütte bei Langelsheim (Blatt Goslar) zu sehen: 
Liegendes: Weißer, harter Kalk des Obercenomans. 
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Unterturon: 

0,05 m grünlich-weißer, mürber Kalkmergel 

0,10 m gelb-rôtlicher, fester Mergelkalk 

0,05 m gelber bis ockerbrauner, mürber Mergel 

0,85 m rôtlicher, fester Mergelkalk, zweimal unterbrochen durch röt- 

liche, mürbe Mergel 
1 m über dem weißen Kalk des Obercenomans wurde Inoceramus labiatus 

Schrorn. gefunden. Die Mikrofauna dieser Schichten gleicht der aus dem 


Abb. 2. Weißer Kalk, Coccolithenkalk des Obercenoman. 
Hilsmulde, Steinbruch an den Höltgeköpfen. 


Unterturon der Sack-Kreidemulde (Tafel 5, Fauna 4). Durch das Auftreten 
von Globotruncana linneiana Ors. und /noceramus labiatus Scutotu. ist das 
Unterturon für diese Schichten erwiesen. 


B. Cenomanprofil der Sack-Kreidemulde 
(Abb. 3) 

Geologische Spezialkarten Alfeld 2226, Groß-Freden 2227, Gronau 2156 
und Sibbesse 2157. 

In den zahlreichen Steinbrüchen am Rande der Sack-Kreidemulde ist nur 
zum Teil das Mittelcenoman und das Obercenoman aufgeschlossen. Die 
Schichten zeigen, entsprechend der Gestalt der Mulde, ein umlaufendes 
Streichen mit schwankendem Einfallen (bis zu 25°). 

Die Schichtenfolge im Cenoman, am Ostrande der Sackmulde, westlich 
Adenstedt (Blatter Groß-Freden und Sibbesse) ist von Bescnoren (1926, S. 89) 
beschrieben worden. In dem Profil der Sack-Kreidemulde (Abb.3) ist diese 
Schichtenfolge mit aufgenommen. 

Das Liegende — der Flammenmergel — ist selten gut aufgeschlossen. 
Kleinere Aufschlüsse befinden sich südlich Eimsen und östlich Brüggen 
(Blatt Gronau). Der Flammenmergel südlich Eimsen ist ein dunkel- 
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grauer, glaukonitischer, sandiger, kiesel- und tonreicher Mergel, der 
von dunklen Schlieren durchzogen ist. Kalkgehalt nur 2°/o (verwittert). 
Er ist in 30 bis 50 cm dicken Bänken abgelagert. Zwischen den Bänken 
befinden sich bis zu 10 cm mächtige Bestege aus Mergelgrus. Sehr arm 
an Mikrofossilien, nur einige schlecht erhaltene Arenobuliminen (?). 


Das Untercenoman ist nicht aufgeschlossen. Beschoren (1926, S. 89) 
schätzt die Mächtigkeit der tonigen Mergel des Unteren Cenomans auf 
15m. Er zitiert Foerster, der die unterste 0,75 m mächtige Schicht als 
„Bank mit Belemnites ultimus“ ausschied. 


Das Mittelcenoman ist östlich Eimsen wie folgt zusammengesetzt: 

a) Etwa 12,0 m über dem Flammenmergel sind nicht aufgeschlossen. Wahr- 
scheinlich sind es zum größten Teil Mergel bis Kalkmergel mit festeren 
Mergelkalkbänkchen. 

b) 6,60 m Mergel, Kalkmergel und Mergelkalk — oben 2,50 m Mergel. 

c) 9,35 m Kalkmergel und Mergel, feste und mürbe Bänke im Wechsel. — 
Kalkgehalte 61—64/o. 

d) 5,88 m Wechselfolge von festen Mergelkalken mit mürben Kalkmergeln 
und einzelnen Kalkbänken; unten 2m Kalk (90%). 


Das Mittelcenoman ist reich an Makro- und Mikrofossilien. BEscHOREN 
(1926) bringt eine Aufzählung der im Cenoman der Sackmulde vorkommen- 
den Makrofossilien. Inoceramus crippsi Mant., Schlönbachia varians Sow. und 
Acanthoceras rhotomagense Derr. kommen in der Schichtenfolge des Mittel- 
cenomans östlich Eimsen häufig vor. 


Das Obercenoman geht allmählich aus dem Mittelcenoman hervor und 
ist im Steinbruch östlich Eimsen mit nur 2,0 m hellgrauem, mergeligem 
Kalk aufgeschlossen. 


Als Fortsetzung bietet ein Steinbruch östlich Brüggen „Hölzer Schleie” 
(Blatt Gronau): 
etwa 12,50 m hellgrauen, festen, mergeligen Kalk (Kalkgehalt 85%), 
nur einmal unterbrochen durch 0,30 m hellgraue, mürbe Kalkmergel 
(Kalkgehalt 73%). 
In einem zweiten Steinbruch östlich Eimsen sind die obersten Partien 
des Obercenomans, 
etwa 7,0 m weißer, harter, dickbankiger Kalk (Kalkgehalt 94—690), 
zu sehen. 


Die Schichten des Obercenomans sind sehr arm an Makro- und Mikro- 
fossilien, 


Die Gesamtmächtigkeit der Cenomanschichten in der Sack-Kreidemulde 
ist etwa 52,0 m. 


DasH angen de — das Unterturon — ist in demselben Steinbruch östlich 
Eimsen petrographisch scharf gegen das Cenoman abgegrenzt (Abb. 4). 
Es beginnt mit 30 cm grünlichen Mergelkalken und Mergeln; weitere 


35 cm sind braun, 10 cm grau und 185 cm rot gefärbt (vgl. Bescuoren 
1926, S. 96). 
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Inoceramus labiatus Scuzoru. wurde in dieser Schichtenfolge nicht ge- 
funden, jedoch fanden sich in den geschlammten Proben Inoceramenprismen. 
Der Inhalt an Mikrofossilien (siehe Tabelle) nimmt rasch zu. Vor allem sind 
die Mergelschichten sehr reich an Foraminiferen (siehe Tafel 5, Fauna 4). 
Globotruncana appenninica Rz. kommt sehr häufig vor, und erstmalig tritt 
Globotruncana linneana Ors. auf. 


Abb. 4. Grenze Unterturon/Obercenoman. 
Sackmulde, Steinbruch östlich Eimsen. 


Ein ähnliches Profil des Unterturons ist westlich Sellenstedt (Meßtisch- 
blatt Sibbesse 2157) zu sehen; auf den weißen, harten Kalk des Obercenomans 
folgen dort 25 cm grünliche, dann 30 cm braune und dann erst die rötlichen 
Mergelkalke. 

Auch hier wurde die typische Mikrofauna des Unterturons gefunden. 


58 


C. Cenomanprofil der Hilsmulde 


Geologische Spezialkarte Alfeld 2226. 

In der Hilsmulde sind nur wenige Aufschlüsse im Cenoman. Die Schichten 
sind im Inneren der Mulde relativ flach gelagert (Einfallen 5—7°) und folgen 
im Streichen der SO—NW-Richtung der Mulde. 


Das Liegende — der Flammenmergel — ist südlich der Pappenfabrik 
an der StraBe zwischen Delligsen und Kaierde aufgeschlossen. Es sind 
dies die dickbankigen Lagen des mittleren Flammenmergels. Im west- 
lichen Teil von Kaierde, nördlich der Höfe, stehen auch die dünn- 
plattigen Lagen des oberen Flammenmergels an. Das Gestein sieht dem 
Flammenmergel der vorher beschriebenen Profile ähnlich. Im Dünn- 
schliff (Tafel 3 Fig. 1) zeigt es ein feinklastisches Gefüge mit viel 
Glaukonit, Quarzsand und seltenen, zum Teil vererzten Foraminiferen. 


Der Kalkgehalt schwankt sehr (3—17%). 


Das Untercenoman war vorübergehend 0,5 km südlich Kaierde in einem 
Brunnenschacht aufgeschlossen (Abb. 3 unten): 
2,50 m grün-grauer, dünnplattiger Tonmergel, mit Quarzsand-, häufigen 
Glaukonit- und nicht seltenen Phosphoritknöllchen. Kalkgehalt 42 bis 
44°/o, Im oberen Teil kommen 5 bis 10 cm große Kalkknollen (Kalk- 
gehalt 83°/o) vor. Sehr reich an Mikrofossilien (Tafel 4, Fauna 1). 


In demselben Brunnenschacht sind auch die unteren Schichten des 
Mittelcenomansmit den typischen, abwechselnden, mürben Mergeln und 
festen Kalkmergeln zu sehen, in grüngrauen bis grauen Farben, mit Kalkge- 
halten von 45,51 und 61°/o (3,80 m). 

Leider waren in diesen Schichten keine Makrofossilien zu finden. An 
Mikrofossilien sind sie sehr reich. 

Einzelne Proben aus dem Mittelcenoman mit Schlönbachia varians und Ino- 
ceramus crippsi konnten 200 m südlich „i" von Kaierde entnommen werden. 
Nordwestlich von Kaierde ist am Wegrand, der entlang dem Idt führt, das 
Cenoman in seiner üblichen Ausbildung aufgeschlossen. Reich an Makro- und 
Mikrofossilien ist die Stelle 180 m nördlich „SM“ und ist dem unteren Mittel- 
cenoman zuzurechnen. Weiter nach WNW, dem Wegrand entlang, sind auch 
die höheren Lagen des Mittelcenomans mit dem seltenen Acanthoceras rhoto- 
magense aufgeschlossen, 6,55 m grauer Mergelkalk mit abwechselnden festen 
und mürben Bänken, mit Kalkgehalten zwischen 75 und 82/0. 

Die unteren Schichten des Mittelcenomans sind noch sehr reich an Mikro- 
fossilien, die oberen dagegen werden bedeutend ärmer. 

Das Obercenoman ist in einem Steinbruch im NW-Teil der Höltge- 
Köpfe aufgeschlossen: etwa 11,0 m hellgrauer bis weißer, dichter Kalk von 
muscheligem Bruch, mit Kalkgehalten von 92 bis 96°/o (Abb. 2, S.54). Ebenso _ 
zeigt es ein kleiner Steinbruch 0,7 km südöstlich von Kaierde. 

Das Obercenoman ist sehr arm an Fossilien. 

Die Gesamtmächtigkeit der Cenomanschichten in der Hilsmulde ist etwa 
52,0 m, jedenfalls sehr ähnlich wie in der Sackmulde. 

Die Grenze Obercenoman/Unterturon ist nicht aufgeschlossen, Einige 
Proben von rotgefarbtem, mergeligem Kalk (Kalkgehalt 88°/o) wurden auf dem 
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Ziegenrücken" bei der Höhe 240,3 entnommen. Sie zeigten die typische 
Mikrofauna des Unterturons mit Globotruncana linneiana Ors., Globotruncana 
apenninica Rz. und andere. 


D. Cenoman des Ohmgebirges 


Geologische Spezialkarten Worbis 2996 und Gerode 2523. 

Im Ohmgebirge ist das Cenoman in inselférmigen kleinen Mulden erhalten 
geblieben.” — Nach von Sersacx (1853) liegt es im Sachsenthal (MeBtisch- 
blatt Worbis) unmittelbar auf dem Kohlenkeuper und etwas nérdlich in der 
Holunger Mulde auf der Dolomitgruppe des Mittleren Muschelkalks (genauer 
bei Drerz 1925, S. 89). 

Von SErBACH gliedert hier das Cenoman in einen unteren Teil, den ,,Griin- 
sand”, und einen oberen Teil, einen hellgrau-weißen Mergelkalk, den „Pläner“. 
Der Grünsand, den er der „Tourtia‘ (= dem Griinsand von Essen) gleichstellt, 
erreicht im Sachsenthal etwa 9,5 m (30 Fuß) Mächtigkeit. Er ist ein fein- 
kôrniger, etwas Glimmer enthaltender, grau-gelber Sand, der durch zahlreiche 
Glaukonitkörnchen + grün gefärbt ist. Dieser Griinsand ist meist miirbe und 
zerfallt leicht, aber es kommen auch Lagen vor, die durch ein kieseliges Binde- 
mittel hart und fest zementiert sind. Diese festen, kieseligen Partien bilden 
unregelmäßig begrenzte Knollen und Konkretionen, die besonders unten häufig 
zu sein scheinen. Nach der Verwitterung und Fortführung des lockeren Grün- 
sandes bleiben nur kieselige Knollen übrig, die alsdann dicht gehäuft die 
Felder bedecken und die ungefähre Verbreitung der Stufe erkennen lassen. 
Durch das Vorkommen von Neithea quinquecostata Sow. ist dieser Grünsand 
stratigraphisch ins Untercenoman zu stellen. } 

Der obere Teil, der untere Planer, beträgt nach von SErBAcH etwa 15,5 m 
(50 Fuß). Es ist ein dünn- bis dickbankiger Kalkmergel (Kalkgehalt 66%) bis 
Mergelkalk (Kalkgehalt 80%) mit häufigem Glaukonit und Quarzsand. Schlön- 
bachia varians Sow. ist häufig. In höheren Lagen tritt Inoceramus striatus 
Mart. auf. 

Aus diesen Schichten konnten vier Proben aus dem Gesteinsmaterial, das 
sich im Geologisch-Paläontologischen Institut Göttingen vorfand, untersucht 
werden. Die gefundene Mikrofauna ist schlecht erhalten und zum Teil korro- 
diert (das Gesteinsmaterial war nicht mehr frisch). Es konnten bestimmt 
werden: Textularia trochus subconica Fr., Tritaxia tricarinata Rss., Tritaxia 
pyramidata Rss., Tritaxia minuta Rss., Robulus sp., Arenobulimina presli Rss. 
Anomalina sp., Cytherella ovata Röm., Cytherella münsteri Röm., Bairdia cf. 
subdeltoidea Münsr., Phosphorit, Koprolithen. 

Von Seesacu bringt eine Aufzählung der gefundenen Makrofossilien. Der 
Fossilinhalt läßt deutlich erkennen, daß diese Schichten dem Mittelcenoman 
angehören. Übrigens sieht das Gestein sehr der Gesteinsausbildung aus dem 
Cenoman mit Schlönbachia varians nördlich Essentho (Blatt Marsberg 2587, 
am SO-Rand der Westfälischen Kreidemulde) ähnlich. 

Im Sachsenthal ist auch noch ein Teil des Obercenomans vorhanden. Es ist 
ein weißer, harter, dichter Kalk, der nach von Sersacu zahlreiche Brachiopoden 
enthält, Eine untersuchte Probe aus diesem Kalk enthielt nur Coccolithen. 

Gesamtmächtigkeit des Cenomans im Ohmgebirge etwa 25,0 m. 


2 Wegen der Zonengrenze war das Ohmgebirge nicht zugänglich. 
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E. Cenomanprofil am Ostrand der Westfälischen Kreidemulde 
(Abb. 5) 


Bei Altenbeken (Geologische Spezialkarte Altenbeken 2368) ist das Mittel- 
und Obercenoman in einer Reihe großer Steinbrüche gut aufgeschlossen. Die 
Schichten zeigen eine flache, mit 3° nach Westen einfallende Lagerung. 


DasLiegende ist ein glaukonitischer Sandstein, in dem nur sehr wenige, 
schlecht erhaltene Foraminiferen zu finden waren. 


Srıue (1935) gliedert hier das Cenoman in: Cenomanmergel, Cenomanplaner 
und Oberste Cenomankalke. 


DieCenomanmergelsind schwer mit dem Untercenoman des Nieder- 
sächsischen Berglands zu parallelisieren, wahrscheinlich gehört der obere Teil 
schon zum Mittelcenoman. Die Cenomanmergel sind selten aufgeschlossen; 
sie konnten am Sommerberg in zwei Bombentrichtern beobachtet werden. Es 
sind feste Mergel (Kalkgehalt 42—44%), zwischen denen 0,30 m mächtige, 
mürbe Mergel (Kalkgehalt 36%) eingelagert sind. Diese Mergel führen häufig 
Glaukonit sowie Quarzsand und enthalten schon Bruchstücke von Schlön- 
bachia varians. Der Inhalt an Mikrofossilien ist bedeutend ärmer als im Unter- 
cenoman des Niedersächsischen Berglands und hat mehr Ähnlichkeit mit dem 
Mittelcenoman. 

Der Cenomanpläner ist nach seinem Fossilinhalt dem Mittelcenoman 
des Niedersächsischen Berglandes gleichzustellen. In einem Steinbruch süd- 
lich Altenbeken sind aufgeschlossen: 10 m graue, abwechselnd feste und 
mürbe Kalkmergel, mit Kalkgehalten zwischen 48 und 64/0. 

Nördlich Altenbeken, unter dem Kalkofen, sind in einem Steinbruch die 
oberen Lagen des Cenomanpläners aufgeschlossen. Es sind dickbankige, hell- 
graue Kalkmergel (Kalkgehalt 68—76°/0) mit seltenem Glaukonit und Quarz- 
körnchen. 

Der Cenomanpläner ist reich an Fossilien. Schlönbachia varians, Acantho- 
ceras rhotomagense und Inoceramus crippsi sind häufig zu finden. Stme 
(1935, S. 13) weist darauf hin, daß es nicht möglich ist, den Cenomanpläner 
westlich der Egge in Varians- und Rhotomagensis-Schichten zu gliedern. 


Die obersten Cenomankalke gleichen den Kalken des Ober- 
cenomans des Niedersächsischen Berglands. Im Steinbruch des Kalkofens 
nördlich Altenbeken sind 25 m aufgeschlossen, die unteren Lagen gehören noch 
zum Mittelcenoman, die oberen bestehen aus einem weißen, harten, dichten 
Kalk (Kalkgehalt 90—92°/0). Dieser Kalk ist sehr arm an Fossilien. 

Gesamtmächtigkeit des Cenomans bei Altenbeken ist etwa 100 m. 


Auf Mikrofossilien untersucht wurden noch Proben aus den Kernen der 
Tiefbohrung Haustenbeck (Blatt Senne 2293), die im Geologisch-Paläonto- 
logischen Institut Göttingen aufbewahrt sind und die Stitte (1932) bearbeitet 
hat. Die Ausbeute war nicht groß, da es sich hauptsächlich um harte Mergel- 
kalke des Mittel- und Obercenomans handelte. Die gefundene Mikrofauna 
stimmt gut mit der von Altenbeken überein, wenn sie auch zahlenmäßig sehr 
zurückbleibt. 

Die Gesamtmächtigkeit des Cenomans in der Tiefbohrung Haustenbeck 
betrugt 147,0 m (nach Srırıe 1932). 
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IV. Biostratonomische Beobachtungen 


Die Gehäuse der Foraminiferen und Ostracoden sind nicht überall gleich 
gut erhalen. Am schlechtesten sind sie in den obersten Lagen des Flammen- 
mergels, wo sie zum größten Teil stark korrodiert vorgefunden werden. Am 
schénsten sind die Gehäuse in den Tonmergeln des Untercenomans und in den 
Kalkmergeln des Mittelcenomans. In den Kalken des Obercenomans sind die 
wenigen vorhandenen Gehäuse meistens von außen glänzend glatt, so daß die 
Trennungsnähte der Kammern oftmals nicht zu sehen sind. h 

‚Allgemein sind die Tonmergel und Kalkmergel bedeutend hôffiger auf 
Foraminiferen und Ostracoden als die dichten Kalke. 

Im Tonmergel überwiegen agglutinierende, benthonische Formen. Kenn- 
zeichnend sind hier die grobsandschaligen Arten wie Saccammina sphaerica 
Sars, Lituola cenomana Ors., Polyphragma cribrosum Rss. u. a., die in ihre 
Gehäuse Quarzkörnchen, Glaukonit, Inoceramenprismen, kleinere Foramini- 
feren und Ostracodenschälchen einbauen. 

Auch im Mittelcenoman überwiegen noch die benthonischen Arten, aller- 
dings mit nur noch feinsandiger Gehäuseoberfläche. Im angeschliffenen Kalk- 
mergel des Mittelcenomans kann man deutlich dunklere Wühlspuren von 
wahrscheinlich sedimentfressenden Bodentieren sehen. Das nicht seltene Vor- 
kommen von Seeigeln (Holaster subglobosus Ac., Discoidea cylindrica Ac. 
u. a.) und häufigen Brachiopoden (Rhynchonella mantelliana Sow., Tere- 
bratula biplicata Sow. u. a.) sind weitere Beweise für ein reiches Benthos. Die 
Inoceramenschalen scheinen durch Strömungen eingedriftet zu sein. Es kann 
hier die Beobachtung von Bescnoren (1926, S. 112) bestätigt werden, daß die 
Inoceramenklappen nur einzeln, und zum größten Teil mit der Wölbung nach 
unten eingebettet, vorgefunden werden. Manchmal sind sie so stark angehäuft, 
daß sie ein richtiges Schalenpflaster bilden. Das häufige Vorkommen von Ino- 
ceramenprismen läßt erkennen, daß ein Teil der Schalen am Meeresboden zer- 
stört wurde. 

Es wurde auch untersucht, ob sich Foraminiferen im Kalkmergel, der die 
Gehäuse von Makrofossilien ausfüllt, befinden, d. h. ob eine postmortale Be- 
siedlung stattgefunden hat. 

In ganzen und heilen Gehäusen von Seeigeln (Holaster subglobosus Ac. 
und Discoidea cylindrica Ac.), ausgefüllt mit Kalk und Schwefelkies, wurden 
keine Foraminiferen gefunden. In den geschlossenen Gehäuseklappen von 
Rhynchonella mantelliana Sow. waren ebenfalls keine Foraminiferen. Bei 
Terebratula biplicata Sow. waren drei geschlossene Gehäuse steril, in einem 
jedoch fanden sich einige Foraminiferen (Cibicides sp.). In heilen Gehäusen 
von Schlönbachia varians Sow. und Acanthoceras rhotomagense Derr. waren 
ebenfalls keine Foraminiferen zu finden. Dagegen fanden sich in einem Bruch- 
stiick von Acanthoceras rhotomagense, das wahrscheinlich schon als solches 
zur Einbettung kam, einige Arenobulimina presli Rss., Globigerina bulloides 
Ors. und Cytherella miinsteri Rom. Die Kalkausfüllung der Inoceramen- 
schalen, die immer nur als einzelne Klappen gefunden wurden, war meistens 
reich an Foraminiferen. 

Aus diesen Untersuchungen läßt sich folgendes feststellen; Kommen 
Makrofossilien (Brachiopoden, Ammoniten, Seeigel) zur Ablagerung, in denen 
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sich noch der abgestorbene Weichkérper des Tieres befindet (Schwefelkies- 
bildung!), so werden sie oft erst später mit feinstem Kalkschlamm ausgefiillt 
und es findet keine Besiedlung durch Foraminiferen und Ostracoden statt. 

Kommen aber am Meeresboden einzelne Klappen von Muscheln, aufge- 
klappte Schalen von Brachiopoden oder Gehäuse von Ammoniten und See- 
igeln zur Ablagerung, aus denen der Weichkörper schon herausgelöst ist, so 
ist eine Besiedlung durch benthonische Foraminiferen (wie Arenobuliminen) 
und Ostracoden durchaus méglich. In solchen Fallen kénnen aber auch plank- 
tonische Foraminiferen (wie Globigerinen) in geöffneten Gehäusen zur Sedi- 
mentation kommen. 

Ähnlich konnte A. Miter (1950, S. 35) eine postmortale Besiedlung von 
Cephalopodengehäusen durch kleine Muscheln beweisen. 


Betrachten wir noch den Anteil der Mikrofossilien am Sedimentaufbau des 
Cenomans im Niedersächsischen Bergland, wie es Brotzen (1935, S. 369) für 
die schwedische Kreide tat, so läßt sich folgendes feststellen: 


a) In dem Tonmergel des Untercenomans haben die Foraminiferen und 
Ostracoden einen sehr großen Anteil bei der Bildung des Kalkes in 
diesem Sediment. Hauptsächlich waren es agglutinierende Arten. 

Im Mergel und Kalkmergel des Mittelcenomans, die viel Schalengrus 
von Makrofossilien enthalten, treten die Foraminiferen und Ostracoden 
allmählich zurück, nehmen aber noch großen Anteil am Aufbau des Ge- 
steins. Im Mergelkalk der oberen Lagen des Mittelcenomans kommen 
schon häufig Coccolithen vor und erhöhen beachtlich den Kalkgehalt 
des Gesteins. 

c) In dem hochprozentigen Kalkgestein des Obercenomans sind die Fora- 
miniferen und Ostracoden selten vertreten, dagegen kommen Cocco- 
lithen massenhaft vor, die hier die Hauptlieferanten des Kalkes in 
diesem Gestein waren. 

Die Häufigkeit der einzelnen Arten ist in den jeweiligen Schichten ver- 
schieden. Es muß bemerkt werden, daß die Foraminiferen und Ostracoden 
durchaus nicht gleichmäßig im Gestein verteilt sind, sondern oftmals an 
einigen Stellen reicher, an anderen wieder bedeutend ärmer angehäuft sind. 

Mit Glaukonit ausgefüllt waren hauptsächlich Globigerinen, Cristellarien 
und Dentalinen. Dagegen wurden nie flachgedrückte Formen wie Frondi- 
cularien, Vaginulinen und anderen mit Glaukonit gefunden. Dasselbe gilt auch 
für die Schwefelkiesbildung. Wie es scheint, ist die Vererzung am häufigsten 
bei Foraminiferen mit großen, rundlichen, bauchigen Kammern zu beobachten. 


b 


— 


V. Paläogeographie 

Zum Problem der Paläogeographie der Oberkreide und des Cenomans ins- 
besondere wurde wiederholt Stellung genommen. Es seien hier nur BARTLING 
(1920), Wecner (1926), Brınkmann (1933, 1935), Rıever (1942) und KGLBEL 
(1944) genannt, die sich auch mit der Paläogeographie des untersuchten Ge- 
bietes beschäftigten. 

Es soll hier auf Grund der mikropaläontologischen Untersuchungen auf 
die Paläogeographie des Cenomans und Unterturons eingegangen werden. 
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Auf der paläogeographischen Karte (Abb. 6) sind die Fazies- und Mächtig- 
keitsverteilungen des Cenomans in Nordwestdeutschland gezeigt. Zum Teil 
wurden die Angaben von BärrTzinG (1920) und Brinkmann (1933) mit aufge- 
nommen; eine Reihe von Angaben iiber Machtigkeiten wurde aus einzelnen 
Arbeiten aus dem Sammelwerk „Erdöl und Tektonik in Nordwestdeutschland” 
(1949) entnommen. 

In der Hilsmulde, Sack-Kreidemulde und zum Teil in der Subherzynen 
Kreidemulde liegen die Cenomanschichten unmittelbar dem Flammenmergel 
auf und es war hier bei der Aufnahme der Profile nichts von einer Trans- 
gression zu sehen. Auf Grund elektrischer Messungen nimmt jedoch KöLseL 
(1944, S.52) an, daß das Cenoman am Flöteberg schon über den Flammen- 
mergel transgrediert. Deutlich ist die Cenomantransgression da zu erkennen, 
wo die Cenomanschichten auf älterem Untergrund, wie im östlichen Teil der 
Subherzynen Kreidemulde (Halberstädter und Blankenburger Mulden), im 
Sächsisch-Böhmischen Elbsandsteingebirge, Ohmgebirge und am Ostrand der 
Weltfälischen Kreidemulde, südlich Altenbeken, abgelagert sind. 

Im untersuchten Gebiet der Subherzynen Kreidemulde, Sack-Kreidemulde 
und Hilsmulde haben wir im Untercenoman eine Tonmergelfazies aus feinem 
Detritus und sehr reicher Mikrofauna. Bei den Foraminiferen überwiegen die 
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agglutinierenden, benthonischen Arten (vor allem Grobsandschaler) und bei 
den Ostracoden kommen neben anderen Arten haufig stacheltragende Arten 
(wie Cythereis thérensis Tr., Monoceratina umbonata W. u. a.) vor. 

H. Schmipr (1949) unterstreicht fiir die fazielle Einstufung fossilführender 
Sedimente die Bedeutung der Wasserbewegung und der Sinkstoffzufuhr. Wie 
der Charakter der Mikrofauna des Tonmergels zeigt, war in diesem Sedimen- 
tationsbereich der l'estlandseinfluB durch eine reiche Sinkstoffzufuhr noch er- 
heblich. Es muB sich im Untercenoman, im untersuchten Gebiet, um ein Flach- 
schlick- bis epineritisches Meer gehandelt haben. 

Im Mittelcenoman beobachten wir ein allmahliches Abnehmen des Detritus 
und ein Ansteigen des Kalkgehaltes. Die Mikrofauna wird ärmer, vor allem 
verschwinden die grobsandschaligen Foraminiferenarten. Es bleiben die fein- 
sandig-agglutinierenden und kalkschaligen, planktonischen Arten. Bei den 
Ostracoden überwiegen die glattschaligen Arten. Hinzu kommen in den oberen 
Lagen die planktonischen Kalkalgen-Coccolithen. Wir merken deutlich einen 
Rückgang der Sinkstoffzufuhr und einen immer geringer werdenden Einfluß 
des Festlandes. 

Der wiederholte Wechsel von miirben Kalkmergeln und festeren Mergel- 
kalken zeigt eine rhythmische Schichtung. Die einzelnen Schichten lassen sich 
in den Profilen jedoch nicht parallelisieren; sie sind nicht gleichzeitig zur Ab- 
lagerung gekommen. In diesem Falle ist, wie H. Scumipr (1949, S.96) vor- 
schlägt, wohl anzunehmen, daß der rhythmische Wechsel im Sediment durch 
Meersströmungen hervorgerufen wurde. Wahrscheinlich schritt die Trans- 
gression während des ganzen Mittelcenomans weiter fort. Gemäß dem Fort- 
schreiten des Meeres haben sich auch die Strömungen verlagert bzw. ver- 
ändert. Dadurch wurde auch ein Wechsel in der Sedimentation hervorgerufen, 
der die Rhythmen von Kalkmergeln und Mergelkalken entstehen ließ. Das 
Ansteigen des Kalkgehaltes zeigt, daß der Einfluß des Meeres immer größer 
wurde. Wahrscheinlich hatten wir im Mittelcenoman in diesem Sedimen- 
tationsbereich ein neritisches Meer, das schon eine größere Fläche bedeckte. 

Die Mächtigkeitsschwankungen der Cenomanablagerungen in den einzelnen 
Gebieten sind hauptsächlich im Unter- und Mittelcenoman zu beobachten. Vor 
allem fällt die große Mächtigkeit im Teutoburger Wald bei Lengerich auf. Es 
handelt sich wahrscheinlich um ein Gebiet stärkerer Senkung, wie es auch 
Wecner (1926, S.270) annimmt. 

Nicht anschließen möchte ich mich der Meinung Wecner's, daß die Ober- 
cenomankalke meeresspiegelnahe Ablagerungen sind. 

Betrachten wir die Mikrofauna des Obercenomans, so sehen wir, daß die 
Coccolithen massenhaft auftreten und wenige, überwiegend planktonische 
Foraminiferen (wie Globorotalia, Globotruncana u. a.) vorkommen. Bentho- 
nische Formen kommen selten vor. Es hat fast keine Sinkstoffzufuhr stattge- 
funden, und der Einfluß des Festlandes war gering bzw. überhaupt nicht be- 
merkbar. Wir haben eine typische Hochseefazies. 

In den obersten Lagen des Cenomans erscheinen die ersten Ammodiscen 
und Glomospiren mit Gehäusen aus opalartiger Substanz, was auf kälteres 
Wasser am Meeresboden schließen läßt und im Gegensatz zu WEGNER eher 
pelagische Verhältnisse ankündigt. Diese Abkühlung möchte ich aber nur für 
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das meeresbodennahe Wasser gelten lassen, da ja die Produktion der Cocco- 
lithen in dem Oberflachenwasser anhalt. 

Bemerkenswert ist, daß der weiße Kalk des Obercenomans in einem 
größeren Gebiet des nordwestdeutschen Raumes gleichartig ausgebildet ist 
und daß das Obercenoman geringeren Mächtigkeitsschwankungen unterworfen 
ist als die Ablagerungen des Unter- und Mittelcenomans. Zweifellos hat das 
Cenomanmeer in Nordwestdeutschland seine größte Verbreitung im Ober- 
cenoman gehabt und die Küstenlinie lag bedeutend südlicher als die heutige 
Verbreitung der Cenomanablagerungen. 

In unserem Untersuchungsgebiet waren keine epirogenen Schwankungen zu 
erkennen, wie sie Fiece (1928) für das Cenoman und Turon der rheinisch- 
westfälischen Randgebiete annimmt. 

Das Unterturon ist im Niedersächsichen Bergland durch seine Rotfärbung 
gekennzeichnet. Brinkmann (1935, S. 127) nimmt an, daß die Rotfarbung auf 
halmyrogenetischen Umsetzungen beruht, die sich im sauerstoffreichen Wasser 
größerer Meerestiefen vollziehen. 

Wie aus der Tabelle der Verbreitung der Mikrofossilien zu sehen ist, haben 
wir im Unterturon wieder eine reichhaltige Mikrofauna. Stark sind die agglu- 
tinierenden, benthonischen Formen neben häufigen kalkschaligen, plank- 
tonischen Foraminiferen (Globotruncanen u. a.) und Coccolithen vertreten. 
Auffallend ist das häufige Vorkommen von Foraminiferenarten (Ammodiscen, 
Glomospiren, Rzehakina u. a.) mit opalhaltigen Gehäusen. Der Kalkgehalt der 
Kalkmergelschichten des Unterturons geht bedeutend zurück und der Detritus 
nimmt mit seltenen Glaukonit- und Quarzkörnchen wieder zu. Der Festlands- 
einfluß macht sich durch Sinkstoffzufuhr, die wahrscheinlich vom Südrande 
des Beckens herkam, bemerkbar. 

Das häufige Vorkommen von opalhaltigen Foraminiferengehäusen läßt auf 
kälteres Wasser in diesem Sedimentationsbereich schließen. Offensichtlich 
fand am Nordrand des Beckens eine Abkühlung statt, und wir können an- 
nehmen, daß das kalte, sauerstoffreiche Wasser durch eine absteigende 
Strömung ins Beckeninnere kam. Durch diese Wasserbewegungen ließe sich 
am einfachsten das Vorkommen von opalhaltigen, agglutinierenden und kalk- 
schaligen Foraminiferen und Coccolithen sowie von Glaukonit und Quarz- 
sand erklären. 

In diesen rotgefärbten Sedimenten findet man in denselben Proben Fora- 
miniferen der gleichen Art, die zum Teil rot gefärbt sind und zum Teil weiß 
sind, was darauf hindeutet, daß die Rotfärbung erst nachträglich zustande ge- 
kommen ist. 

Wir sind heute nicht mehr in der Lage, das Cenomanmeer vollstandig zu 
rekonstruieren, da zwischen der Westfälischen Kreidemulde und dem Säch- 
sisch-Böhmischen Elbsandsteingebirge sämtliche Randbildungen abgetragen 
sind. 


VI Stratigraphie 


In der Einleitung wurde schon auf die Schwierigkeiten der Untergliederung 
des Cenomans hingewiesen. 

Wir haben im untersuchten Gebiet kontinuierliche Ablagerungen mit 
gleitenden Übergängen, die keine scharfen Grenzen zeigen. 
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Ein großer Teil der gefundenen Foraminiferen (Textularien, Nodosarien, 
Dentalinen, Frondicularien, Vaginulinen, Globigerinen u. a.) scheint faziell ge- 
bunden zu sein, so daß sie für stratigraphische Zwecke wenig von Bedeutung 
sind. Auch die meisten gefundenen Ostracoden scheinen diese Eigenschaften 
zu haben. 


Stratigraphisch wichtig für das Cenoman sind die Arenobuliminen und 
Globotruncanen. Sie charakterisieren deutlich, wenn auch nicht mit scharfen 
Grenzen, die einzelnen Stufen. 

Die Mikrofauna im Tonmergel des Untercenomans (Tafel 4, Fauna 1) hat 
noch große Ähnlichkeit mit der des Oberalb (vgl. Hırrermann 1949, Tafel VII, 
Fauna 4). Kennzeichnend für das Untercenoman ist das Auftreten von Lituola 
cenomana Ors., Lituola cylindrica Pern., Polyphragma cribrosum Rss., Tri- 
laxia pyramidata Rss., Gaudryina gradata Bertu., Plectina mariae (Fr.), 
Arenobulimina orbignyi (Rss.) und Ataxophragmium murchisonianum (Ors.), 
Planularia cenomana Schacko neben anderen Arten. 

Inoceramus crippsi Matn. kommt schon im Tonmergel vor. Neohibolites 
ultimus Ors. wurde nicht gefunden. 

Die Grenze zwischen Unter- und Mittelcenoman ist am zweckmäßigsten da 
zu ziehen, wo die erste Schlönbachia varians Sow. auftritt. Petrographisch ist 
das Mittelcenoman durch die rhythmische Schichtung von mürbem Kalkmergel 
und festem Mergelkalk zu erkennen. Da Schlönbachia varians zusammen mit 
Acanthoceras rhotomagense vorkommt, hat es wohl keinen Sinn, eine Acantho- 
ceras rhotomagense-Stufe auszuscheiden. 

Die Mikrofauna des Mittelcenomans (siehe Tafel 5, Fauna 2) ist in den 
unteren Lagen noch sehr reich, nimmt aber nach oben allmählich ab. Erst- 
malig treten im Mittelcenoman auf: Pseudogaudryinella cf. capitosa Cusum., 
Pernerina depressa (Pern.), Palmula cordata (Rss.) und Arenobulimina trun- 
cata (Rss.). Diese Arten sind aber zum Teil auch noch im Obercenoman zu 
finden. 

Die Grenze Mittel-/Obercenoman dürfte mit dem Auftreten des reinen, 
weißen Kalkes zu ziehen sein. Es ist dies im wesentlichen ein Coccolithen- 
kalk, in dem erstmalig Globotruncana appenninica Rz, auftritt (Tafel 3 Fig. 4 
und Tafel 5, Fauna 3). 

Das Unterturon beginnt mit dem Auftreten von Globotruncana cf. linnei- 
ana Ors. (Mikrofauna siehe Tafel 5, Fauna 4). 

Eine Untergliederung des Cenomans nach Ostracoden scheint nicht durch- 
führbar zu sein, da im Untercenoman schon alle vorkommenden Arten vor- 
handen sind, die allmählich nach oben verschwinden, jedoch durch keine neuen 
vertreten werden. 

Wie die mikropaläontologischen Untersuchungen zeigen, ist im Cenoman 
des untersuchten Gebietes eine Zonengliederung nach Einzelfossilien nicht 
möglich. Vielmehr muß bei der Untergliederung die ganze Faunengesellschaft 
mit berücksichtigt werden. 

Es wird daher vorgeschlagen, das Cenoman im Niedersächsischen Bergland 
unter Berücksichtigung des Gesteinsaufbaues in folgende drei Stufen zu 
gliedern: 

5 * 


1. Untercenoman: Tonmergel mit dem seltenen Neohibolites ultimus Ors. 
und einer sehr reichen Mikrofauna, insbesondere: Lituola cenomana 
Ors., Polyphragma cribrosum Rss., Tritaxia tricarinata Rss., Tritaxia 
pyramidata Rss., Gaudryina gradata Bertu., Plectina mariae (FR.), 
Arenobulimina presli (Ors.), Arenobulimina orbignyi (Rss.), Ataxo- 
phragmium murchisoniana (Ors.), Vaginulina costulata Rorm., Planu- 
laria cenomana ScHAcKo u.a. 

2. Mittelcenoman: Miirbe Kalkmergel mit festeren Mergelkalken, in denen 
Schlénbachia varians Sow., Acanthoceras rhotomagense Derr. und die 
kennzeichnenden Foraminiferen Pseudogaudryinella cf. capitosa Cusux- 
man, Arenobulimina orbignyi (Rss.), Arenobulimina truncata (Rss.), 
Pernerina depressa (Pern.), Palmula cordata (Rss.) neben anderen 
Arten vorkommen, 

3. Obercenoman: Reiner, weißer Coccolithenkalk mit Globotruncana 
appenninica Rz., Globigerinella cf. aspera Eursc. und wenigen anderen 


Arten. 


VIL Systematische Bearbeitung der Mikrofossilien 


Die Anordnung der Foraminiferen geschah hauptsächlich nach dem System 
von GLazssner (1948), in einzelnen Fällen auch nach Cusuman (1948) und 
Franke (1928). Die Ostracoden sind vornehmlich nach dem System von Sars 
(1928) und Kure (1938) eingeordnet. Von der Aufstellung neuer Arten wurde 
Abstand genommen; abweichende Merkmale einzelner Formen sind bei der 
Beschreibung angegeben. 

Infolge nachträglicher Verkalkung sind die Oberflächen allgemein unscharf 
erhalten, Schalenporen und Mündungen waren nur selten zu erkennen. Auf 
Abbildungen, die zu besserer Kenntnis der Arten beitragen könnten, wird des- 
halb verzichtet, und es werden nur einige Übersichtsbilder gegeben, welche die 
Gesamterscheinung der Faunen verdeutlichen sollen. An Stelle einer Syno- 
nymliste sind bei den einzelnen Arten die Arbeiten angegeben, nach denen die 
Bestimmungen in vorliegender Arbeit durchgeführt worden sind und die auch 
weitere Literaturangaben enthalten. Hierbei werden nur kurz die wichtigsten 
beobachteten Merkmale aufgeführt, welche für die Artunterscheidung von 
Bedeutung sind. 


A. Ordnung Foraminifera 
Superfamilie Astrorhizidea 
Familie Astrorhizidae 


Gattung Astrorhiza Sanvanı 1858 
Astrorhiza cf. arenaria Norm. 


cf. Astrorhiza arenaria NORM. — BRADY, 1884, S. 232, Taf. 19 Fig. 5—10 
cf. Astrorhiza arenaria NORM. — FRANKE, 1928, S. 8, Taf. 1 Fig. 2 


Gehäuse unregelmäßig, mit mehreren astförmigen, meist hohlen Fortsätzen. 
Oberfläche rauh, sandig. 
Maße: 1,22 X 0,88 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flöteberg ss 
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Gattung Rhizamminna Brapy 1879 
Rhizamminna algaeformis Brapy 


Rhizamminna algaeformis — BRADY, 1884, S. 274, Taf. 28 Fig. 1—11 
Rhizamminna algaeformis BR. — FRANKE, 1928, S. 12, Taf. 1 Fig. 13 


Maße: © der Röhre 0,36 mm 

Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 
U-Turon, östlich Eimsen s 


Gattung Bathysiphon Sars 1872 
Bathysiphon ct. filiformis Sars 
cf. Bathysiphon filiformis SARS — BRADY, 1884, S. 248, Taf. 26 Fig. 15—20 
Gehäuse eine lange, segmentierte Röhre mit deutlichen Nahteinschnitten. 
Oberfläche rauh, sandig. 


Maße: © der Röhre 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde h 


Familie Saccamminidae 


Gattung Saccammina Sars 1869 
Saccammina sphaerica Sars 
Saccammina sphaerica SARS — BRADY, 1884, S. 253, Taf. 18 Fig. 11—17 
Maße: © 0,35—0,4 mm 


Vorkommen: U-Cenoman, Kaierde ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Gattung Thurammina Brapy 1879 
Thurammina cf. mamillata Franke 
cf. Thurammina mamillata — FRANKE, 1928, S. 11, Taf. 1 Fig. 8 
Gehäuse kugelig, mit vier zitzenförmigen Fortsetzungen, die die Mün- 
dungen tragen. Oberfläche dicht von kleinen Stacheln bedeckt. 
Maße: © 0,4-0,6 mm 


Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Pelosina Brapy 1879 
Pelosina complanata FRANKE 


Pelosina complanata — FRANKE, 1928, S. 10, Taf. 1 Fig. 6 
Pelosina complanata FR. — CUSHMAN, 1946, S. 15, Taf. 1 Fig. 9—11 
Maße: © 0,45—0,85 mm, Dicke der Scheibe 0,11—0,25 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen h 
U-Turon, westlich Sellenstedt h 
Bemerkung: Gehäuse löst sich nicht in Salzsäure auf. 


Anhang: Nicht selten kommt im Unterturon derselben Fundorte ein ebenfalls scheiben- 
förmiges Gehäuse von ähnlicher Größe vor, das den kleinen Mündungskegel nicht am 
Rande trägt wie complanata, sondern auf der schwach gewölbten Oberseite. 
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Pelosina cf. foersteri KLAHN 

cf. Pelosina foersteri — KLAHN, 1917, S. 58, Taf. 11 Fig. 13 a—d 

Gehäuse länglich, flaschenférmig, zusammengedrückt. Auf der einen Seite 
tellerartig vertieft, auf der anderen konvex erhöht. Mündung auf einer länge- 
ren Halsröhre. Oberfläche feinsandig. 
Maße: Länge 0,46 mm, Breite 0,22 mm, Dicke 0,12 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen ns 

U-Turon, westlich Sellenstedt ns 


Familie Ammodiscidae 
Gattung Ammodiscus Reuss 1861 
Ammodiscus incertus ORBIGNY 

Ammodiscus incertus ORB. — FRANKE, 1998, S. 13, Taf. 1 Fig. 14 
Maße: © der Scheibe 0,4—0,9 mm, © der Röhre 0,08—0,09 mm 
Vorkommen: U-, M-, O-Cenoman, Flöteberg s—ss 

U-, M-, O-Cenoman, Hilsmulde s—ss 

M-, O-Cenoman, Sackmulde ss 
U-Turon, östlich Eimsen ns 
U-Turon, westlich Sellenstedt ns 
Bemerkungen: Die Gehäuse der im Untercenoman vorkommenden Exem- 

plare lösen sich zum Teil in Salzsäure unter Zurücklassung einer sehr fein- 
sandigen Substanz auf. Die Exemplare, die im höheren Cenoman und Unter- 
turon vorkommen, lösen sich nicht in Salzsäure auf. Die optischen Unter- 
suchungen ergaben, daß die Gehäuse dieser Arten, sowie von Ammodiscus 
cretaceus, Glomospira gordialis und charoides, aus einer opalähnlichen Sub- 
stanz bestehen. Die Lichtbrechung der Grundmasse dieser Gehäuse liegt weit 
unter der von Nitrobenzol (1,5), also unter der von Quarz, kommt aber sehr 
nahe der von Glyzerin (1,46). Da Opal eine Lichtbrechung von 1,3—1,45 hat, 
ist anzunehmen, daß die Grundmasse der Gehäuse dieser Arten aus Opal be- 
steht. Weiter ist unter dem Polarisationsmikroskop deutlich zu sehen, daß in 
der Grundmasse noch zwei andere sehr feinkörnige Minerale eingebettet sind, 
die beide eine höhere Lichtbrechung als die Grundmasse haben. Es handelt 
sich wahrscheinlich um sehr feine Quarz- und Kalkspatkörnchen, die in die 
Gehäuseoberfläche miteingebaut sind. 


Ammodiscus cretaceus (Reuss) 
Ammodiscus cretaceus (RSS.) — CUSHMAN, 1946, S. 17, Taf. 1 Fig. 35 
Maße: © der Scheibe 0,7 mm, © der Röhre 0,11 mm 
Vorkommen: U-Turon, éstlich Eimsen ns 
U-Turon, westlich Sellenstedt s 
Bemerkung: Unterscheidung von Ammodiscus incertus: Das Gehäuse ist in 
der Mitte immer konkav und die Röhre nach außen deutlich dicker. 


Ammodiscus serpuloides Scuacko 


Ammodiscus serpuloides SCHACKO — EGGER, 1902, S. 17, Taf. 2 Fig. 20/21 
Ammodiscus serpuloides SCHACKO — FRANKE, 1928, S. 14, Taf. 1 Fig. 15 


Maße: Länge 0,32 mm, Breite 0,17 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 
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Gattung Glomospira Rzenak 1888 
Glomospira gordialis (Jones & Parker) 
Glomospira gordialis (J. & P.) — CUSHMAN, 1946, S. 18, Taf. 1 Fig. 7—9 
Maße: © der Gehäuse 0,4 mm, © der Röhre 0,06 mm 


Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen h 
U-Turon, westlich Sellenstedt h 


Glomospira charoides (Jones & PARKER) 


Ammodiscus charoides J. & P. — BRADY, 1884, S. 334, Taf. 38 Fig. 10—16 
Gordiammina charoides (J. & P.) — FRANKE, 1928, S. 15, Taf. 1 Fig. 16 
Glomospira charoides (J. & P.) — CUSHMAN, 1946, S. 19, Taf. 2 Fig. 1—3 


Maße: © des Gehäuses 0,3 mm, © der Röhre 0,05 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen h 
U-Turon, westlich Sellenstedt h 
Bemerkung: Es kommen häufig Exemplare mit flach zusammengedrückten 
Seitenflächen vor. 


Gattung Lituotuba Ruumsıer 1895 
Lituotuba cf. lituiformis (Brapy) 
Lituotuba lituiformis (BRADY) RH. — CUSHMAN, 1946, S. 19, Taf. 2 Fig. 4-5 
Anfangsteil abgebrochen. Endteil eine gestreckte Rohre mit zwei Tren- 
nungsnähten. Mündung offenes Ende der Röhre. Oberfläche rauh, sandig. 


Maße: Länge 0,44 mm, der Röhre 0,15 mm 
Vorkommen: U-Turon, westlich Sellenstedt ss 


Lituotuba incerta FRANKE 

Lituotuba incerta — FRANKE, 1928, S.15, Taf. 1 Fig. 19 
Maße: © der Spirale 0,4 mm, © der Röhre (Endteil) 0,08 mm 
Vorkommen: U-Turon, westlich Sellenstedt ss 

Bemerkungen: Franke zweifelt an der Selbständigkeit dieser Art und hält 
sie möglicherweise für die Altersform von Ammodiscus incertus. Es ist jedoch 
zu bemerken, daß Lituotuba incerta durch das freie Ende doch ganz deutlich 
von Ammodiscus incertus zu unterscheiden ist. 


Superfiamilie Lituolidea 


Familie Reophacidae 
Gattung Reophax Monrort 1808 


Reophax cf. foedissima (Rss) 

cf. Haplostische foedissima — REUSS, 1872/75, 2., S.121, Taf. 24 Fig. 1—3 
cf. Haplostische foedissima RSS. — FRANKE, 1928, S. 19, Taf. 2 Fig. 7 a—b 

Gehäuse gerade, zusammengedrückt. 4—5 aneinander gereihte Kammern, 
die etwas breiter als hoch sind. Nähte mäßig vertieft. Endkammer ein wenig 
größer als die vorhergehenden, mit einer einfachen Mündung. Oberfläche rauh, 
sandig. 
Maße: Länge 0,53 mm, Breite 0,15 mm, Dicke 0,05 mm 
Vorkommen: U-Turon, westlich Sellenstedt ns 
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Gattung Nodellum Ruumsıer 1912 
Nodellum cf. velascoense (CusHman) 

cf. Nodellum velascoense — CUSHMAN, 1946, S. 17, Taf. 1 Fig. 28—31 

Gehause langlich, schwach gebogen, zusammengedriickt. 4—8 aneinander 
gereihte Kammern, die nach oben breiter und größer werden. Endkammer 
größer als die vorhergehenden, oben gewölbt. Mündung rundlich mit einem 
kleinen Rand. Oberfläche feinsandig. 
Maße: Länge 0,77 mm, Breite (Endkammer) 0,21 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen ns 

U-Turon, westlich Sellenstedt ns 


Gattung Trochamminoides Cusuman 1910 
Trochamminoides cf. proteus (KARRER) 
cf. Trochammina proteus KARR. — BRADY, 1884, S. 341, Taf. 40 Fig. 1—3 
Gehäuse frei elliptisch länglich, nicht involut. 3—4 unregelmäßige Kam- 
mern im letzten Umgang. Miindung einfach am distalen Ende der jiingsten 
Kammer. Oberflache feinsandig. 
Maße: © 0,63 mm, Dicke 0,08 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen s 
Bemerkung: Unterscheidet sich von Trochamminoides proteus (KARRER) 
durch die elliptische Form. 
Gehäuse besteht aus Opalsubstanz (siehe Bemerkung zu Ammodiscus 
incertus). 
Gattung Triplasia Reuss 1854 


Triplasia globulifera (Reuss) 


Rhabdogonium globuliferum — REUSS, 1860, S. 201, Taf. 7 Fig. 6 
Rhabdogonium globuliferum — RSS. — FRANKE, 1928, S. 73, Taf. 6 Fig. 21 


Maße: Lange 0,80 mm, Breite 0,32 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Triplasia excavata (Rss.) 


Rhabdogonium excavatum — REUSS, 1863, S. 91, Taf. 12 Fig. 8 
Rhabdogonium excavatum RSS. — FRANKE, 1998, S. 73, Taf. 6 Fig. 22 a, b 


Maße: Länge 0,7 mm, Breite 0,42 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Triplasia anomala (Reuss) 


Rhabdogonium anomalum — REUSS, 1860, S. 201, Taf. 7 Fig. 1 
Rhabdogonium anomalum RSS. — FRANKE, 1928, S. 23, Taf. 6 Fig. 23 a, b 


Maße: Lange 0,52 mm, Breite 0,21 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Fléteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Haplophragmium Reuss 1860 
Haplophragmium irregulare RoEMER 


Haplophragmium irregulare ROEM. — REUSS, 1860, S. 219, Taf. 10 Fig. 9, Taf. 11 Fig. 1 
Haplophragmium irregulare ROEM. — FRANKE, 1928, S. 169, Taf. 15 Fig. 14 
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Maße: Länge 2,27 mm, Breite des gestreckten Teils 0,8 mm, © der Spirale 
0,6 mm, Hôhe einer Kammer 0,21 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Placopsilina Orsicny 1850 


Placopsilina cenomana Orpicny 


Placopsilina cenomana ORB. — CHAPMAN, 1892, 2., S. 324, Taf. 6 Fig. 4 
Placopsilina cenomana ORB, — FRANKE, 1928, S. 164, Taf. 15 Fig. 8 


Maße: Länge 1,61 mm, Breite (spiraler Teil) 0,42 mm, Höhe einer Kammer 
0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Fléteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ns 


Gattung Lituola Lamarck 1804 
Lituola cenomana OrBIGNY 
Lituola cenomana ORB. — PERNER, 1892, S. 52, Taf. 2 Fig. 7—12 
Maße: Lange 2,63 mm, Breite (des gestreckten Teils) 0,8 mm und Höhe einer 


Kammer 0,42 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde 


Gattung Polyphragma Reuss 1871 
Polyphragma cribrosum Reuss 


Polyphragma cribrosum — REUSS, 1872/75, S. 139, Taf. 33 Fig. 8—10 
Polyphragma cribrosum RSS. — FRANKE, 1928, S. 21, Taf. 2 Fig. 8 a, b 
Maße: Länge 2 mm, © einer Scheibe 0,7 mm 

Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Familie Textulariidae 


Gattung Textularia Derrance 1824 
Textularia trochus subconica FRANKE 


Textularia trochus ORB. — BRADY, 1884, S. 366, Taf. 43 Fig. 15—19, Taf. 44 Fig. 1—8 
Textularia trochus ORB. — CHAPMAN, 1892, 2., S. 328, Taf. 6 Fig. 18 
Textularia trochus ORB. f. subconica n. f. — FRANKE, 1928, S. 181, Taf. 12 Fig. 1 
Maße: Länge 0,21—0,94 mm, © 0,35—0,88 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns—s 
U-, M-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde h 

M-Cenoman, östlich Eimsen s 

M-Cenoman, westlich Adenstedt s 

M-Cenoman, Altenbeken s 


Textularia trochus trochus ORBIGNY 
Textularia trochus ORB. f. typica — FRANKE, 1928, S. 130, Taf. 11 Fig. 2 
Maße: Länge 0,56 mm, Breite 0,42 mm 
Vorkommen: U-, M-, O-Cenoman, Flöteberg ns—ss 
U-, M-, O-Cenoman, Hilsmulde ns—ss 
M-, O-Cenoman, Sackmulde s—ss 
M-, O-Cenoman, Altenbeken s—ss 
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Textularia turris OrBIGNY 
Textularia turris ORB. — BRADY, 1884, S. 366, Taf. 44 Fig. 4—5 
Textularia turris ORB. — FRANKE, 1928, S. 131, Taf. 12 Fig. 3 
MaBe: Lange 1,15 mm, © 0,52 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Fléteberg ns—ss 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 
M-Cenoman, Altenbeken ss 


T extularia bolivinoides Reuss 
Textularia bolivinoides — REUSS, 1860, S. 235, Taf. 12 Fig. 6 
Textularia bolivinoides RSS. — FRANKE, 1928, S. 135, Taf. 12 Fig. 10 
Maße: Lange 0,91 mm, © 0,38 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Fléteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Textularia cf. truncata Höcıunn 

cf. Textularia truncata — HOGLUND, 1947, S. 175, Taf. 12 Fig. 8—9 

Gehause stark zusammengedriickt, etwas langer als breit, nach unten spitz 
zulaufend. Jederseits 6—8 alternierende, etwas schrage Kammern. Die beiden 
letzten Kammern etwas nach oben gebogen und am Rande abgestützt. Mün- 
dung eine kleine Spalte, am Rande der Endkammer. Oberflache fein-rauh, 
matt. 
MaBe: Lange 0,42 mm, Breite 0,32 mm, Dicke 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Gattung Spiroplectammina Cusuman 1927 
Spiroplectammina anceps (Reuss) 
Textularia anceps — REUSS, 1860, S. 234, Taf. 13 Fig. 2 
Spiroplecta anceps REUSS — FRANKE, 1928, S. 148, Taf. 13 Fig. 16 
Maße: Länge 0,88 mm, Breite 0,32 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s 
U-, M-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 
M-Cenoman, Sackmulde s 


Spiroplectammina praelonga (Reuss) 
Textularia praelonga — REUSS, 1872/75, 2., S. 111, Taf. 23 Fig. 7, 8 
Spiroplecta praelonga RSS. — FRANKE, 1928, S. 149, Taf. 13 Fig. 20 
Maße: Länge 0,88 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ss 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde s 
M-Cenoman, Sackmulde ss 


Spiroplectammina cf. baudouiniana OrBıcny 
cf. Textularia baudouiniana ORB. — FRANKE, 1998, S. 135, Taf. 12 Fig. 12 a, b 
cf. Spiroplectammina baudouiniana ORB. — CUSHMAN, 1946, S. 27, Taf.5 Fig. 12 
Gehäuse keilférmig, nach unten zugespitzt, oben fast gerade abgestiitzt. 
Beiderseits 9—10 niedrige Kammern, die durch feine, wenig vertiefte Nahte 


getrennt werden. Mündung klein, am Innenrande der Endkammer. Oberfläche 
fein-rauh, glanzend. 
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Maße: Lange 0,77 mm, Breite 0,35 mm, Dicke 0,25 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flôteberg s 
M-Cenoman, Sackmulde s 


Spiroplectammina laevis cf. cretosa CusHMAN 
cf. Spiroplectammina laevis (ROEM.) var. cretosa — CUSHMAN, 1946, S.27, Taf.6 Fig. 1—3 
Gehäuse länger als breit, zusammengedrückt, nach unten verschmälert und 
abgerundet, oben abgeflacht. Spira undeutlich. Im zweireihigen Teil beider- 
seits 10 niedrige Kammern, die durch mäßig vertiefte Nähte getrennt werden. 
Mündung klein, am inneren Rande der Endkammer. Oberfläche rauh. 


Maße: Länge 0,81 mm, Breite 0,42 mm, Dicke 0,32 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 


Spiroplectammina cf. biformis (PARKER & Jones) 

cf. Spiroplectammina biformis P. & J. — BRADY, 1884, S. 376, Taf. 45 Fig. 25—27 
cf. Spiroplectammina biformis P. & J. — FRANKE, 1928, S. 150, Taf. 13 Fig. 21 

Gehäuse länglich, gerade, manchmal etwas gebogen. Spiraler Teil klein. 
Im zweireihigen Teil beiderseits 4—5 Kammern. Nähte wenig vertieft. End- 
kammer iiberdeckt zum Teil die vorletzte Kammer. Oberflache rauh, fein- 
sandig. 
MaBe: Lange 0,45 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen h 


Familie Verneuilinidae 
Gattung Verneuilina Orsicny 1840 


Verneuilina triquetra Franke (non Minster) 


non Textularia triquetra MSTR. — ROEMER, 1838, S. 384, Taf. 3 Fig. 19 
Verneuilina triquetra MSTR. — FRANKE, 1928, S. 136, Taf. 12 Fig. 13 a—b 
Maße: Länge 0,74 mm, Breite 0,52 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 

Bemerkung: Nach der Abbildung von Roemer zu urteilen, sind die Seiten- 

flächen unserer Form in keinem Falle so stark eingezogen wie bei der tertiären 


Art. 
Gattung Tritaxia Reuss 1860 


Tritaxia tricarinata Reuss 

Tritaxia tricarinata — REUSS, 1860, S. 228, Taf. 12 Fig. 1—2 
Tritaxia tricarinata RSS. — FRANKE, 1928, S. 137, Taf. 12 Fig. 17 a—c 
Maße: Länge 1,78 mm, Breite 0,74 mm 
Vorkommen: U- bis O-Cenoman, Flöteberg ns 

U- bis O-Cenoman, Hilsmulde ns 

M- bis O-Cenoman, Sackmulde ns 

M- bis O-Cenoman, Altenbeken ns 


Tritaxia pyramidata Reuss 


Tritaxia pyramidata — REUSS, 1862, S. 32, Taf. 1 Fig. 9 
Tritaxia pyramidata RSS. — FRANKE, 1928, S. 138, Taf. 12 Fig. 18 a—c 
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Male: Länge 1,82 mm, Breite 0,77 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde s 
M-Cenoman, Sackmulde s 
M-Cenoman, Altenbeken s 


Tritaxia minuta Marsson 

Tritaxia minuta — MARSSON, 1878, S. 162, Taf. IV Fig. 31 
Tritaxia minuta MARSS. — FRANKE, 1928, S. 138, Taf. 12 Fig. 19 a—c 
Maße: Länge 0,38 mm, Breite 0,29 mm 
Vorkommen: U- bis O-Cenoman, Flöteberg ns 

U- bis O-Cenoman, Hilsmulde ns 

M-, O-Cenoman, Sackmulde ns 

M-, O-Cenoman, Altenbeken ns 


Tritaxia cf. foveolata Marsson 

cf. Tritaxia foveolata MARSS. — FRANKE, 1928, S. 138, Taf. 12 Fig. 16 

Gehäuse keilförmig, dreikantig, nach unten spitz zulaufend, oben stumpf 
abgerundet. Seitenwände etwas eingebogen, Kanten stark abgerundet. Kam- 
mern, mit Ausnahme der beiden obersten, äußerlich nicht erkennbar. End- 
kammer mit rundlicher Mündung. Oberfläche sehr rauh. Die von Marsson und 
Franke angegebene Längsfurche an den Kanten war bei den gefundenen 
Exemplaren nicht zu erkennen. 
Maße: Länge 0,95 mm, Breite 0,42 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s 

U-, M-Cenoman, Hilsmulde s 


M-Cenoman, Sackmulde ss 


Tritaxia cf. plummerae CusHMAN 
cf. Tritaxia plummerae — CUSHMAN, 1927, Taf. 3 Fig. 12, 13, 14a, b, 15 
Gehäuse unten dreikantig zugespitzt, oben breiter werdend, abgerundet. 
Seitenflächen ein wenig eingebogen, Kanten scharf, zum Teil auch abgerundet. 
In jeder der drei Reihen 4—6 Kammern. Endkammer überdeckt mit ihrer 
unregelmäßig gebauten Mütze, die bald höher, bald breiter ist, die vorletzte 
Kammer. Die rundliche Mündung liegt zentral auf der verlängerten Mütze der 
Endkammer. Oberfläche rauh. 
Maße: Länge 0,8 mm, Breite (unterhalb der Mütze) 0,38 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns 
M-Cenoman, Sackmulde s 


Gattung Gaudryina Orsicny 1839 
Gaudryina rugosa ORBIGNY 

Gaudryina rugosa — D’ORBIGNY, 1840, S. 44, Taf. 4 Fig. 20, 21 
Gaudryina rugosa ORB. — FRANKE, 1928, S. 141, Taf. 13 Fig. 2 
Maße: Länge 0,6 mm, Breite 0,35 mm, Dicke 0,28 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flöteberg ns 

M-Cenoman, Sackmulde ns 

M-Cenoman, Hilsmulde s 
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Bemerkungen: Die Entwicklung der beiden Teile ist nach dem Alter und 
den einzelnen Fundorten sehr verschieden. Bald überwiegt der Anfangsteil, 
bald der zweireihige. 

Gaudryina gradata BERTHELIN 
Gaudryina gradata BERTH. — FRANKE, 1998, S. 142, Taf. 13 Fig. 4 
Maße: Lange 0,63 mm, Breite 0,32 mm, Dicke 0,28 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg ns—s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 
M-Cenoman, Altenbeken s 


Gaudryina spissa BERTHELIN 
Gaudryina spissa BERTH. — FRANKE, 1928, S. 143, Taf. 13 Fig. 5 a—c 
Maße: Länge 0,56 mm, Breite 0,35 mm, Dicke 0,28 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg ns—s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 
Gaudryina cf. pupoides ORBIGNY 

cf. Gaudryina pupoides ORB. — FRANKE, 1928, S. 143, Taf. 13 Fig. 7 a, b 

Gehäuse lang. Anfangsteil kegelförmig, stumpf zugespitzt, aus vier un- 
deutlich erkennbaren Umgängen bestehend. Im zweireihigen Teil beiderseits 
4—5 bauchige Kammern, die fast so hoch wie breit sind und durch tief einge- 
schnittene Nähte getrennt werden. Die beiden letzten Kammern stark nach 
oben gewölbt. Endkammer etwas schräg nach innen abgeschnitten. Mündung 
eine Querspalte am Innenrand der Endkammer. Oberfläche rauh, sandig. 
Maße: Länge 2,03 mm, Breite 0,63 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Pseudogaudryinella Cusaman 1936 
Pseudogaudryinella cf. capitosa CusHMAN 
cf. Pseudogaudryinella capitosa — CUSHMAN, 1946, S. 40, Taf. 10 Fig. 15—19 
Gehäuse länglich. Anfangsteil dreiseitig, mit dreireihig alternierenden 

Kammern. Der jüngere Teil zweireihig. Die ersten Kammern sind durch un- 
deutliche Nähte getrennt. Im zweireihigen Teil sind die Nähte schwach ver- 
tieft. Die runde Mündung befindet sich auf einer halsartigen Erhöhung der 
Endkammer. Oberfläche fein-rauh. 
Maße: Länge 1,44 mm, Breite 0,41 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flöteberg ns 

M-Cenoman, Sackmulde s 

M-Cenoman, Hilsmulde s 


Gattung Spiroplectinata Cusuman 1927 
Spiroplectinata jackeli (FRANKE) 
Spiroplectinata jackeli — FRANKE, 1928, S. 151, Taf. 13 Fig. 19 a—c 
MaBe: Lange 0,92 mm, Breite 0,24 mm 


Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ns 


U-Turon, östlich Eimsen s 
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Bemerkung: Häufig findet man Jugendformen, bei denen nur der drei- 
reihige Anfangsteil und nur zum Teil der zweireihige Mittelteil ausgebildet 
sind, - 

Gattung Clavulinoides Cusuman 1936 
Clavulinoides sp. 

Gehäuse dreiseitig, umgekehrt pyramidenförmig; Anfangsteil dreireihig; 
Oberteil einreihig; Kammern reiterförmig übereinandergelagert. Mündung zen- 
tral. Oberfläche etwas rauh. 

Maße: Länge 1,2 mm, Breite 0,49 mm 


Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Marssonella 1933 
Marssonella oxycona (Reuss) 


Gaudryina oxycona — REUSS, 1860, S. 229, Taf. 12 Fig. 3 
Gaudryina oxycona RSS. — FRANKE, 1928, S. 143, Taf. 13 Fig. 8 a, b 
Marssonella oxycona (RSS.) — CUSHMAN, 1946, S.43, Taf. 12 Fig. 3—5 


Maße: Länge 1,22 mm, Breite 0,39 mm 
Vorkommen; U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Textulariella Cusaman 1927 


Textulariella cf. barrettii (Jones & PARKER) 

cf. Textularia barrettii J. & P. — BRADY, 1884, S. 367, Taf. 44 Fig. 6—8 

Gehäuse kegelförmig, im Querschnitt kreisrund. Anfangsteil undeutlich, 
dreireihig? Der folgende zweireihige Teil hat beiderseits 8 niedrige, alter- 
nierende Kammern. Die beiden letzten Kammern oben gerade abgestutzt, am 
Rande scharf gekantet. Mündung eine kleine Spalte in der Mitte des Innen- 
randes der Endkammer. Oberfläche fein-rauh, glänzend. 
Maße: Länge 0,51 mm, © 0,35 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flöteberg ns 


Gattung Dorothia Pıummer 1931 


Dorothia conula (Reuss) 


Textularia conulus — REUSS, 1845/46, S. 38, Taf. 8 Fig. 57, Taf. 13 Fig. 75 
Textularia conulus RSS. — FRANKE, 1928, S. 132, Taf. 12 Fig. 4 a, b 
Dorothia conula (RSS.) — CUSHMAN, 1946, S. 44, Taf. 12 Fig. 12—14 


Maße: Lange 0,45 mm, Breite 0,32 mm, Dicke 0,30 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Fléteberg s 
M-Cenoman, Sackmulde s 


Dorothia cf. pupa (Reuss) 
cf. Textularia pupa RSS. — FRANKE, 1928, S. 132, Taf. 12 Fig. 5 a, b 
Gehäuse ähnlich wie bei Dorothia conula, nur sind die beiden letzten Kam- 
mern bedeutend stärker gewölbt und das Gehäuse im ganzen etwas größer. 
Maße: Länge 0,81 mm, Breite 0,42 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flöteberg s 
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Dorothia concinna (Reuss) 


Textularia concinna — REUSS, 1845/46, S. 109, Taf. 24 Fig. 55 
Textularia agglutinans ORB. f. concinna RSS. — FRANKE, 1928, S. 133, Taf. 12 Fig. 7 
Dorothia concinna (RSS.) — CUSHMAN, 1946, S. 44, Taf. 12 Fig. 10, 11 


Maße: Länge 0,63 mm, Breite 0,39 mm, Dicke 0,35 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flöteberg s 


Gattung Plectina Marsson 1878 


Plectina ruthenica (Reuss) 


Gaudryina ruthenica — REUSS, 1851, S. 24, Taf. 4 Fig. 4 
Plectina ruthenica (RSS.) — MARSSON, 1878, S. 160 
Gaudryina ruthenica RSS. — FRANKE, 1928, S. 145, Taf. 13 Fig. 11 a, b 


Maße: Lange 0,39—0,78 mm, Breite 0,25—0,35 mm 
Vorkommen: U-Turon, ôstlich Eimsen h 
U-Turon, westlich Sellenstedt ns 


Plectina mariae (Franke) 
Gaudryina ruthenica RSS. f. mariae nf. — FRANKE, 1928, S. 146, Taf. 13 Fig. 15 a, b 
Maße: Lange 0,95 mm, Breite 0,49 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns—s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns 
M-Cenoman, Sackmulde s 
M-Cenoman, Altenbeken s—ss 
Bemerkungen: Diese Form ist kennzeichnend für das Cenoman und kommt 
nicht selten vor, kann deshalb als selbständige Art gelten. Sie unterscheidet 
sich von Plectina ruthenica (Rss.) dadurch, daß der dreireihige Anfangsteil 
schwächer und der zweireihige regelmäßiger, mit mehr Kammern ausgebildet 
und das Gehäuse im ganzen größer ist. 


Plectina serrata (FRANKE) 
Gaudryina serrata — FRANKE, 1928, S. 145, Taf. 13 Fig. 6 a, b 


Maße: Länge 1,15 mm, Breite 0,49 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg s 


Plectina cf. irregularis (Marsson) 

cf. Gaudryina irregularis MARSS. — FRANKE, 1928, S. 147, Taf. 18 Fig. 14 a—d 

Gehäuse lang, zweigestaltig, nur wenig zusammengedrückt. Anfangsteil 
schwach entwickelt, Kammern sehr klein, dreireihig angeordnet und durch 
undeutliche Nähte getrennt. Der jüngere Teil unregelmäßig-zweireihig, nach 
oben allmählich etwas breiter werdend, mit bauchigen Kammern und tiefen 
Nähten. Die beiden letzten Kammern stark gewölbt. Endkammer mit nieren- 
förmiger Ausbuchtung am Innenrand, in der sich die rundliche Mündung be- 
findet. Oberfläche rauh, sandig. 
Maße: Länge 1,15 mm, Breite 0,42 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 

Bemerkung: Die gefundene Form stimmt gut mit der Beschreibung und 
den Abbildungen von Marsson überein. 
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Gattung Arenobulimina Cusuman 1927 
Arenobulimina presli (Reuss) 


Bulimina presli — REUSS 1845/46, I., S. 38, Taf. 13 Fig. 72 

Bulimina presli RSS. — CHAPMAN, 1892, 3., S. 755, Taf. 12 Fig. 4 

Bulimina presli RSS. — FRANKE, 1928, S. 156, Taf. 14 Fig. 15 

MaBe: Lange 1,12 mm, Breite 0,77 mm 

Vorkommen: U-, M-, O-Cenoman, Flôteberg ns—ss 

U-, M-, O-Cenoman, Hilsmulde h—ss 

M-, O-Cenoman, Sackmulde ns—ss 
M-, O-Cenoman, Altenbeken ns—ss 


Arenobulimina orbignyi (Reuss) 
Bulimina orbignyi — REUSS, 1845/46, 1., S. 38, Taf. 15 Fig. 74 
Bulimina orbignyi RSS. — FRANKE, 1928, S. 158, Taf. 14 Fig. 16 
Maße: Länge 1,05 mm, Breite 0,56 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns—s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 
M-Cenoman, Altenbecken s 


Arenobulimina truncata (Reuss) 
Bulimina truncata — REUSS, 1845/46, 1., S. 37, Taf. 8 Fig. 73 
Bulimina truncata RSS. — FRANKE, 1928, S. 158, Taf. 14 Fig. 17 
Maße: Länge 0,4 mm, Breite 0,28 mm 
Vorkommen: M-, O-Cenoman, Flöteberg ns—ss 
M-, O-Cenoman, Sackmulde s—ss 
O-Cenoman, Hilsmulde s 
O-Cenoman, Altenbeken s 


Arenobulimina subsphaerica (Reuss) 


Bulimina subsphaerica — REUSS, 1845/46, 2., S. 109, Taf. 24 Fig. 52 
Bulimina subsphaerica RSS. — FRANKE, 1928, S. 161, Taf. 14 Fig. 24a, b 


Maße: Länge 0,65 mm, Breite 0,56 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 


Gattung Ataxophragmium Reuss 1861 
Ataxophragmium variabile (Orsıcny) 
Bulimina variabilis — D'ORBIGNY, 1840, S. 40, Taf. 4 Fig. 9, 10 
Bulimina variabilis ORB, — FRANKE, 1928, S. 155, Taf. 19 Fig. 9 a, b 
Maße: © 0,63 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Ataxophragmium murchisonianum (Orgıcny) 


Bulimina murchisoniana ORB. — REUSS, 1845/46, 1., S.37, Taf. 8 Fig.69, 70, Taf. 13 Fig.70 
Bulimina murchisoniana ORB. — FRANKE, 1928, S. 160, Taf. 14 Fig. 224, b 
Maße: Länge 1,02 mm, Breite 0,98 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Fléteberg h—s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 
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Gattung Pernerina Cusuman 1933 


Pernerina depressa (PERNER) 


Bulimina depressa — PERNER, 1892, S. 27 (55), Taf. 8 Fig. 3 
Bulimina depressa PERN. — FRANKE, 1928, S. 156, Taf. 14 Fig. 10 a—c 


Maße: Lange 0,74 mm, Breite 0,6 mm 

Vorkommen: M-, O-Cenoman, Fléteberg ns—ss 
M-, O-Cenoman, Sackmulde s—ss 
M-, O-Cenoman, Hilsmulde ns—ss 
M-Cenoman, Altenbeken s—ss 


Gattung Valvulina Orsicny 1826 
Valvulina cf. inflata FRANKE 

cf. Valvulina inflata — FRANKE, 1928, S. 162, Taf. 15 Fig. 2 a—c 

Gehäuse kurz kegelförmig, aus 3—4 Windungen bestehend. Die ersten 
Windungen mit sehr kleinen, die letzte mit 2—3 sehr großen, kugelig aufge- 
blasenenen Kammern. Die Endkammer überragt die vorletzte bedeutend. Am 
inneren Rande der Endkammer befindet sich die schlitzartige Mündung, die 
von einer Lippe bedeckt wird. Daneben befindet sich eine kleine Vertiefung, 
die von p’Orsicny und Franke als Nabeleindruck gedeutet wird. 
Maße: Länge 0,6 mm, Breite 0,56 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flöteberg s 


Valvulina trochoides Reuss 
Valvulina trochoides RSS. — FRANKE, 1998, S. 162, Taf. 15 Fig. 2a, b 
Maße: Länge 0,17—0;42 mm, Breite 0,14—0,42 mm 
Vorkommen: U-, M-, O-Cenoman, Flöteberg ns—s 
U-, M-, O-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde ns 
U-Turon, östlich Eimsen s 


Valvulina trochoides elongata OLBErTz 
Valvulina trochoides elongata — OLBERTZ, 1942, S. 126, Taf. 4 Fig. 8 a, b 
Maße: Länge 0,56 mm, Breite 0,32 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen ns 
U-Turon, westlich Sellenstedt ns 
Bemerkung: Möglicherweise handelt es sich um eine selbständige Art, die 
noch nicht im Cenoman vorkommt und erstmalig im Unterturon auftritt. 


Superiamilie Miliolidea 
Familie Miliolidae 
Gattung Quinqueloculina Orsicny 1826 


Quinqueloculina cf. tricarinata (Cuapman) 


cf. Miliolina tricarinata — CHAPMAN, 1891, S. 574, Taf. 9 Fig. 9 a, b | 
cf. „Miliolina“ sp. cf. tricarinata — HILTERMANN, 1949, Taf. 7, Fauna 4, Fig. 2 


Gehäuse annähernd elliptisch, Querschnitt dreieckig. Fünf sichtbare, ein 
wenig gewölbte Kammern, die sich der Längsachse nach bogenförmig über- 
lagern. Die Ränder mit stumpfen Kanten. Endkammer mit kurzer röhren- 
förmiger Fortsetzung, die die runde Mündung trägt. Oberfläche matt-weiß. 


Paläont- Z. Bd. 26 6 
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Maße: Lange 0,63 mm, Breite 0,38 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns—s 
U-Cenoman, -Brunnenschacht südlich Kaierde ns 
Bemerkung: Neben der breit elliptischen Form kommt auch eine etwas 
schmälere, längliche vor. Wahrscheinlich handelt es sich um eine Variation 


derselben Art. 
Quinqueloculina cf. angustissima Reuss 


cf. Quinqueloculina angustissima — REUSS, 1850, S. 384, Taf. 49 Fig. 18 
cf. Miliolina(Quinqueloculina) antiqua var. angusta— FRANKE, 1928, S.127, Taf. 11 Fig.25 


Gehäuse elliptisch schmal, mehr als doppelt so lang wie breit. Im Quer- 
schnitt ungleichseitig, zusammengedrückt, dreieckig. Die Endkammer greift 
bogenförmig über die vorletzte Kammer und bildet oben eine kurze Röhre mit 
runder Mündung. Oberfläche glatt, matt. 

Maße: Länge 0,53 mm, Breite 0,23 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flöteberg ss 


Gattung Massilina ScHLUMBERGER 1893 
Massilina sp. 

Gehäuseumriß elliptisch. Anfangsteil undeutlich. Die letzten Kammern 
liegen in einer Ebene und bilden je einen halben Umgang. Oberfläche fein-rauh. 
Maße: Länge 0,84 mm, Breite 0,42 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 

U-Turon, östlich Eimsen s 


Gattung Spiroloculina Orsicny 1826 
Spiroloculina cretacea Reuss 


Spiroloculina cretacea RSS. — EGGER, 1902, S. 21, Taf. 1 Fig. 22—24 
Spiroloculina cretacea RSS. — FRANKE, 1928, S. 127, Taf. 11 Fig. 27 


Maße: Lange 0,6 mm, Breite 0,35 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen ns 
U-Turon, westlich Sellenstedt s 


Superiamilie Lagenidea 
Familie Lagenidae 
Gattung Nodosaria Lamarck 1812 


Nodosaria naumanni Reuss 


Nodosaria naumanni — REUSS, 1872/75, 2., S. 82, Taf. 20 Fig. 11 
Nodosaria naumanni RSS. — FRANKE, 1928, S. 42, Taf. 3 Fig. 29 


Maße: Länge 0,56 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Nodosaria nuda Reuss 


Nodosaria nuda — REUSS, 1862, S. 38, Taf. 2 Fig. 8,9 
Nodosaria nuda RSS. — FRANKE, 1928, S. 43, Taf. 3 Fig. 26 
MaBe: Lange 0,95 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


83 


Nodosaria raphanistrum Linné 
Nodosaria raphanistrum LINNÉ — FRANKE, 1998, S. 43, Taf. 3 Fig. 31—85 
Maße: Länge 1,2 mm, Breite 0,37 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Nodosaria obsolescens Reuss 


Nodosaria obsolescens — REUSS, 1872/75, 2., S. 83, Taf. 20 Fig. 14 
Nodosaria raphanus LINNE var. obsolescens REUSS — FRANKE, 1928, S. 47, Taf. 4 Fig. 7, 8 


Maße: Lange 0,98 mm, Breite 0,24 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Nodosaria obscura Reuss 


Nodosaria obscura — REUSS, 1872/75, 2., S. 81, Taf. 20 Fig. 1—4 
Nodosaria raphanus LINNÉ f. obscura RSS. — FRANKE, 1998, S. 48, Taf. 4 Fig. 5 


MaBe: Länge 0,74 mm, Breite 0,16 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Nodosaria prismatica Reuss 
Nodosaria tetragona — REUSS, 1860, S. 181, Taf. 2 Fig. 1 


Maße: Länge 0,8 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Nodosaria fusula Reuss 
Nodosaria fusula — REUSS, 1872/75, 2., S. 82, Taf. 20 Fig. 3 
Nodosaria fusula RSS. — FRANKE, 1928, S. 49, Taf. 4 Fig. 3 
Maße: Lange 0,49 mm, Breite 0,12 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ss 


Gattung Dentalina Orpicny 1826 


Dentalina oligostegia Reuss 


Dentalina oligostegia — REUSS, 1845/46, 1., S. 27, Taf. 13 Fig. 19, 20 
Dentalina oligostegia RSS. — FRANKE, 1928, S. 24, Taf. 2 Fig. 9, 10 
Dentalina oligostegia RSS. — EICHENBERG, 1933, S.7, Taf.7 Fig. 8 


MaBe: Lange 0,68—0,91 mm, Breite 0,21—0,28 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 
M-Cenoman, Sackmulde ss 


Dentalina cf. discrepans Reuss 

cf. Dentalina discrepans RSS. — FRANKE, 1928, S. 25, Taf. 2 Fig. 11 

Gehäuse dick und wenig gebogen. Drei sehr ungleiche Kammern, die durch 
mäßig vertiefte Nähte getrennt werden. Anfangskammer etwas höher als breit, 
unten abgerundet und mit Zentralstachel versehen. Zweite Kammer zylin- 
drisch, kürzer als die erste. Endkammer länger als die beiden vorhergehenden 
zusammengenommen, eiförmig, sich zu einer dicken, etwas schief nach rück- 
wärts gerichteten Spitze zusammenziehend. Mündung gestrahlt, Oberfläche 


glatt. 


Maße: Länge 0,92 mm, Breite 0,21 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 
6 * 
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Dentalina marginuloides Reuss 
Dentalina marginuloides RSS. — FRANKE, 1928, S. 25, Taf. 2 Fig. 17 


Maße: Lange 0,95 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde s 


Dentalina cf. concinna Reuss 

cf, Dentalina concinna RSS. — FRANKE, 1928, S. 25, Taf. 2 Fig. 12 

Gehäuse wenig gebogen, 4 Kammern, Anfangskammer kugelig mit Zentral- 
stachel, folgende Kammern fast kugelig und durch tiefe Nahte getrennt. End- 
kammer nach oben schief zugespitzt und mit gestrahlter Miindung. Oberflache 
glatt. 
Maße: Länge 0,84 mm, Breite 0,21 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 

U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Dentalina cf. catenula Reuss 

cf. Dentalina catenula — REUSS, 1860, S. 41, Taf. 3 Fig. 6 
cf. Dentalina catenula RSS. — FRANKE, 1928, S. 26, Taf. 2 Fig. 16 

Gehäuse wenig gebogen, 4 Kammern, Anfangskammer mit Zentralstachel. 
Nähte tief. Endkammer länglich, schief zugespitzt, mit gestrahlter Mündung 
Oberfläche glatt. 
Maße: Länge 1,05 mm, Breite 0,28 mm. 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Dentalina lorneiana OrBicny 
Dentalina lorneiana — ORBIGNY, 1840, S. 14, Taf. 1 Fig. 8, 9 
Dentalina lorneiana ORB. — FRANKE, 1928, S. 28, Taf. 2 Fig. 29 
Maße: Länge 1,86 mm, Breite 0,32 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Dentalina expansa Reuss 

Dentalina expansa — REUSS, 1860, S. 188, Taf. 3 Fig. 4 
Dentalina expansa RSS. — EICHENBERG, 1935, S. 165, Taf. 11 Fig. 14 
Maße: Länge etwa 1,0 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 

Bemerkungen: Es liegen nur Bruchstücke vor. Diese Art gleicht sehr der 
Dentalina pseudofiliformis, unterscheidet sich jedoch durch den elliptischen 
Bau der Kammern. 


Dentalina cf. pseudofiliformis BRoTzEn 

cf. Dentalina pseudofiliformis — BROTZEN, 1936, S. 77, Taf. 5 Fig. 3—5 

Gehäuse schlank und schwach gebogen. Kammern lang, fast zylindrisch 
und zwei- bis viermal so hoch wie breit. Nähte breit, wenig tief und quer ver- 
laufend. Anfangskammer etwas zugespitzt. Endkammer schwach gewölbt mit 
wenig exzentrischer Spitze und gestrahlter Mündung. 
Maße: Lange der vorletzten Kammer 0,32 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Bemerkung: Wegen Zerbrechlichkeit dieser schlanken und sehr dünnen Art 
liegen nur Bruchstücke vor. 


~~ 
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Dentalina gracilis OrBiGNy 


Dentalina gracilis ORB. — FRANKE, 198, S. 29, Taf. 2 Fig. 22 
Dentalina gracilis ORB. — CUSHMAN, 1946, S. 66, Taf. 32 Fig. 3—6 


Maße: Länge der Endkammer 0,7 mm, Breite 0,32 mm 
Lange der vorletzten Kammer 0,42 mm, Breite 0,28 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Dentalina cf. plebeja Reuss 
cf. Dentalina plebeja RSS. — FRANKE, 1928, S. 30, Taf. 2 Fig. 20, 21 
Gehause schlank, am Ende fast doppelt so dick wie im Anfangsteil. End- 
kammer niedrig. Nahte ohne Vertiefungen, zum Teil als dunkle Linien durch- 
scheinend. Miindung gestrahlt. Oberflache glatt. 
Maße: Lange 1,08 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht- südlich Kaierde ss 


Dentalina siliqua Reuss 


Dentalina siliqua — REUSS, 1862, S. 40, Taf. 2 Fig. 11 
Dentalina siliqua RSS. — FRANKE, 1928, S. 30, Taf. 2 Fig. 25 


Maße: Lange 0,61 mm, Breite 0,11 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Dentalina communis ORBIGNY 
Dentalina communis ORB. — FRANKE, 1928, S. 31, Taf. 2 Fig. 26 
Maße: Länge 0,81 mm, Breite 0,12 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Dentalina monila CoRNUEL 
Dentalina monila — CORNUEL, 1848, S. 10 (250), Taf. 1 (3) Fig. 18 


Maße: Länge 0,46 mm, Breite 0,16 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Dentalina lilli Reuss 
Dentalina lilli RSS. — FRANKE, 1928, S. 32, Taf. 2 Fig. 30 
Maße: Lange 1,16 mm, Breite 0,26 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ss 


Dentalina digitalis FRANKE 
Dentalina digitalis — FRANKE, 1928, S. 82, Taf. 2 Fig. 25 
Maße: Länge ? (2 Kammern 0,4 mm), Breite 0,12 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Dentalina deflexa Reuss 
Dentalina deflexa — REUSS, 1862, S. 43, Taf. 2 Fig. 19 
Dentalina deflexa RSS. —- FRANKE, 1928, S. 33, Taf. 3 Fig. 5 
Maße: Länge 0,73 mm, Breite 0,18 mm 


Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 
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Dentalina cf. praegnans Reuss 
cf. Dentalina praegnans RSS. — FRANKE, 1928, S. 33, Taf. 3 Fig. 7 
Gehäuse wenig gebogen. 5 Kammern, die sehr rasch an Hohe und Dicke 
zunehmen. Nähte schief und tief eingeschnitten. Endkammer eiférmig schief, 
doppelt so hoch wie breit. Miindung gestrahlt. Oberflache glatt. 
Maße: Länge 0,68 mm, Breite (Endkammer) 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Dentalina pseudochrysalis Reuss 


Dentalina pseudochrysalis — REUSS, 1862, S. 40, Taf. 2 Fig. 12 
Dentalina pseudochrysalis RSS. — FRANKE, 1928, S. 34, Taf. 3 Fig. 8 


Maße: Länge 0,63 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Dentalina nana Reuss 


Dentalina nana — REUSS, 1862, S. 30, Taf. 2 Fig. 10, 18 
Dentalina nana RSS. — FRANKE, 1928, S. 35, Taf. 3 Fig. 2 


Maße: Länge 0,5 mm, Breite 0,12 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Dentalina inornata ORBIGNY 
Dentalina inornata ORB. — FRANKE, 1928, S. 35, Taf. 3 Fig. 9 


Maße: Länge 1,16 mm, Breite 0,23 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Dentalia cf. confluens Reuss 

cf. Dentalina confluens RSS. — FRANKE, 1928, S. 37, Taf. 3 Fig. 14 

Gehäuse fast gerade. 6 Kammern allmählich an Größe zunehmend. An- 
fangskammer mit schwach entwickeltem Zentralstachel. Nähte schwach ver- 
tieft. Endkammer mit seitlicher Spitze. Oberfläche von 16 Längsrippen be- 
deckt, die sich nach oben durch gabelförmige Spalten vermehren. 
Maße: Länge 0,88 mm, Breite (Endkammer) 0,28 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Dentalina marcki Reuss 


Dentalina marcki — REUSS, 1860, S. 44, Taf. 2 Fig. 7 
Dentalina marcki RSS. — FRANKE, 1998, S. 31, Taf. 3 Fig. 16 


MaBe: Lange 0,7 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Dentalina cf. affinis Reuss 

cf. Dentalina affinis — REUSS, 1845/46, 1., S. 26, Taf. 13 Fig. 16 

Gehäuse wenig gebogen. Untere Kammern ohne, obere mit mäßig vertieften 
Nähten. Anfangskammer unten gerundet, mit Zentralstachel, folgende Kam- 
mern wenig länger als breit. Mündung gestrahlt. Oberfläche von 8 leisten- 
fôrmigen Rippen bedeckt, 
Maße: Länge 0,98 mm, Breite 0,15 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 
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Dentalina roemeri NEUGEBOREN 


Dentalina roemeri NEUGEBOREN — BRADY, 1884, S. 505, Taf. 63 Fig. 1a, b 
Dentalina roemeri NEUGEB. — EICHENBERG, 1935, S. 15, Taf. 1 Fig. 8 


Maße: Lange 0,53 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Dentalina cf. cylindroides Reuss 


cf. Dentalina cylindroides — REUSS, 1860, S. 185, Taf. 1 Fig. 8 
cf. Dentalina cylindroides RSS. — FRANKE, 1928, S. 28, Taf. 2 Fig. 14 


Gehause walzenférmig, wenig gebogen, kurz und dick, an beiden Enden 
zugespitzt. Drei bis vier fast zylindrische, hôhere als breitere Kammern, die 
durch sehr flache Nahte getrennt werden. Anfangskammer mit Zentralstachel. 
Endkammer 1'/2mal so hoch wie breit, schief, mit stumpfer, exzentrischer 
Spitze. Miindung undeutlich gestrahlt. Oberfläche glatt. 

Maße: Lange 0,7 mm, Breite 0,19 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 

Bemerkung: Gefundene Art ist etwas kleiner als die von Franke und Reuss 

beschriebene und hat nur drei Kammern. 


Dentalina cf. mucronata NEUGEBOREN (cf. EIcHENBERG) 

Dentalina cf. mucronata NEUGEB. — EICHENBERG, 1935, S. 17, Taf. 1 Fig. 15 

Gehäuse nur wenig gebogen, nach oben breiter werdend. Drei schiefe Kam- 
mern, durch breite, schrage Nahte getrennt. Anfangskammer mit stumpfer 
Spitze. Endkammer am größten, mit einer Spitze an der Rückenseite, die die 
gestrahlte runde Mündung trägt. Oberfläche glatt. 
Maße: Länge 0,49 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Dentalina hamulifera Reuss 


Dentalina hamulifera — REUSS, 1862, S. 42, Taf. 2 Fig. 17 
Dentalina hamulifera RSS. — CHAPMAN, S. 589, Taf. 8 Fig. 35 


Maße: Länge 1,15 mm, Breite 0,32 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Gattung Pseudoglandulina Cusuman 1929 


Pseudoglandulina cf. cylindracea Reuss 
cf. Pseudoglandulina cylindracea (RSS.) — CUSHMAN, 1946, S. 76, Taf. 27 Fig. 33, 34 
Gehäuse zylindrisch. Beide Enden zugespitzt, in der Mitte etwas verengt. 
Anfangskammer zum Teil gekrümmt. Vier Kammern durch undeutliche Nähte 
getrennt. Endkammer kegelförmig mit gestrahlter Mündung. Oberfläche glatt. 
Maße: Länge 1,05 mm, Breite 0,32 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Pseudoglandulina manifesta (Reuss) 
Glandulina manifesta RSS. — FRANKE, 1928, S. 52, Taf. 4 Fig. 28 
Pseudoglandulina manifesta (RSS.) — CUSHMAN, 1946, S. 76, Taf. 27 Fig. 20—26 
MaBe: Lange 0,56 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 
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Pseudoglandulina mutabilis (Reuss) 


Glandulina mutabilis — REUSS, 1862, S. 58, Taf. 5 Fig. u 
Glandulina mutabilis RSS. — FRANKE, 1928, S. 52, Taf. 4 Fig. 25 


Maße: Lange 0,7 mm, Breite 0,45 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s—ss 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde s 


M-Cenoman, Sackmulde ss 


Gattung Lingulina Orsicny 1826 
Lingulina pygmaea Reuss 


Lingulina pygmaea RSS. — FRANKE, 1928, S. 57, Taf. 4 Fig. 40, 41 
Lingulina pygmaea RSS. — CUSHMAN, 1946, S. 77, Taf. 27 Fig. 38 
Maße: Länge 0,63 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 

U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Lagena Waıker & Jacos 1798 
Lagena globosa Montacu 


Lagena globosa MONTAGU — FRANKE, 1998, S. 85, Taf. 7 Fig. 30 
Lagena globosa MONTAGU — CUSHMAN, 1946, S. 95, Taf. 39 Fig. 26 


Maße: Länge 0,66 mm, Breite 0,56 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns 


Lagena vulgaris WıLLıamson 


Lagena vulgaris WILLIAMSON — FRANKE, 1928, S. 85, Taf. 7 Fig. 31 
Lagena vulgaris WILLIAMSON — CUSHMAN, 1946, S. 95, Taf. 40 Fig. 3 


Maße: Länge 0,28 mm, Breite 0,21 mm 
Vorkommen: U-, M-, O-Cenoman, Fléteberg ns—ss 
U-, M-, O-Cenoman, Hilsmulde ns—ss 
M-, O-Cenoman, Sackmulde s—ss 


U-, M-, O-Cenoman, Altenbeken s—ss 


Lagena cf. emaciata Reuss 

cf. Lagena emaciata RSS. — FRANKE, 1928, S. 85, Taf. 7 Fig. 33 

Gehäuse lang und schmal, eiförmig bis fast zylindrisch, unten abgerundet, 
oben zur Spitze zusammengezogen, die die gestrahlte Mündung trägt. Ober- 
fläche glatt. 
Maße: Länge 0,56 mm, Breite 0,24 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg s 

U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Lagena apiculata Reuss 
Lagena apiculata — REUSS, 1862, S. 318, Taf. 1 Fig. 4-8, 10, 11 
Lagena apiculata RSS. — FRANKE, 1928, S. 86, Taf. 7 Fig. 34, 35 
Maße: Länge 0,23 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 


EEE 


Lagena apiculata elliptica Reuss 


Lagena apiculata var. elliptica — REUSS, 1862, S. 319, Taf. 1 Fig. 4—8, 10, 11 
Lagena apiculata var. elliptica RSS. — FRANKE, 1928, S. 86, Taf. 7 Fig. 35 


Maße: Lange 0,7 mm, Breite 0,35 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Lagena isabella Orsıcny 


Lagena isabella ORB. — REUSS, 1862, S. 330, Taf. 4 Fig. 55, 56 
Lagena isabella ORB. — FRANKE, 1928, S. 87, Taf. 8 Fig. 1 


Maße: Länge 0,45 mm, Breite 0,28 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Lagena hispida Reuss 


Lagena hispita — REUSS, 1862, S. 335, Taf. 6 Fig. 80 
Lagena hispita var. hystrix RSS. — FRANKE, 1928, S. 88, Taf. 8 Fig. 4 


Maße: Länge 0,42 mm, Breite 0,32 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Lagena laevigata (Reuss) 


Fisurina laevigata — REUSS, 1862, S. 338, Taf. 6 Fig. 84 
Lagena (Fisurina) laevigata RSS. — FRANKE, 1928, S. 89, Taf. 8 Fig. 10a, b 


Maße: Lange 0,52 mm, Breite 0,28 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Orbulinaria Ruumsıer (1911) 


Orbulinaria? 
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Hierunter môchte ich einen Teil der haufigen kugeligen bis ellipsoiden Ge- 
bilde zusammenfassen. Bei den gréBeren Exemplaren findet man ab und zu 


eine Andeutung von Halsansatz mit einer kleinen, runden Miindung, was auf 


eine Zugehörigkeit zu den Lagenen hinweisen könnte. 


Die kleineren Kügelchen, ohne Mündungen, gehören zu den Coccolithen, 


denn man findet sie gelegentlich noch zu Kolonien = Coccosphaeren zu- 


sammengeballt (Taf. 3 Fig. 4). Diese schon im Mittelcenoman und massenhaft 


im Obercenoman vorkommenden runden Kügelchen sind demnach keine Fora- 


miniferen. 
Gattung Vaginulina Orsiény 1826 


Vaginulina legumen Franke (non Linne) 


non Vaginulina legumen LINNE — BRADY, 1884, S. 530, Taf. 66 Fig. 15 
Vaginulina legumen — FRANKE, 1928, S. 79, Taf. 7 Fig. 12a, b 

Maße: Länge 1,15 mm, Breite 0,21 mm 

Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Vaginulina strigillata Reuss 


Vaginulina strigillata RSS. — EGGER, 1902, S. 101, Taf. 10 Fig. 7, 9, 12 
Vaginulina strigillata RSS. — FRANKE, 1928, S. 81, Taf. 7 Fig. 21 
Maße: Länge 2,1 mm, Breite 0,52 mm | 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 
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Vaginulina plana FRANKE 
Vaginulina plana — FRANKE, 1928, S. 81, Taf. 7 Fig. 20 
MaBe: Lange 0,98 mm, Breite 0,38 mm 


Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Vaginulina gaultina BERTHELIN 
Vaginulina gaultina BERTH. — FRANKE, 1928, S. 81, Taf. 7 Fig. 22 
MaBe: Lange 1,6 mm, Breite 0,52 mm 


Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Vaginulina striolata Reuss 


Vaginulina striolata — REUSS, 1862, S. 46, Taf. 3 Fig. 7 
Vaginulina striolata RSS. — FRANKE, 1928, S. 82, Taf. 7 Fig. 23 


Maße: Länge 1,61 mm, Breite 0,49 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Vaginulina geinitzi Reuss 
Vaginulina geinitzi — REUSS, 1872/75, 2., S. 91, Taf. 11 Fig. 1 
Vaginulina geinitzi REUSS — FRANKE, 1928, S. 82, Taf. 7 Fig. 24, 25 
Maße: Länge 1,12 mm, Breite 0,38 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Vaginulina recta Reuss 


Vaginulina recta RSS. — PERNER, 1892, S. 62, Taf. 5 Fig. 17 
Vaginulina recta RSS. — FRANKE, 1998, S. 82, Taf. 7 Fig. 27, 28 


Maße: Länge 0,84 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Vaginulina costulata RoEMER 
Vaginulina costulata ROEM. — REUSS, 1872/75, S. 90, Taf. 20 Fig. 24 
Vaginulina costulata ROEM. — FRANKE, 1928, S. 83, Taf. 7 Fig. 26a, b 
Maße: Lange 2,55 mm, Breite 0,49 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Fléteberg s—ss 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde s 
M-Cenoman, Sackmulde ss 
M-Cenoman, Altenbeken ss 


Vaginulina arguta Reuss 
Vaginulina arguta — REUSS, 1862, S. 47, Taf. 3 Fig. 13 
Vaginulina arguta RSS. — FRANKE, 1928, S. 83, Taf. 7 Fig. 29 
Maße: Lange 1,08 mm, Breite 0,45 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 
M-Cenoman, Sackmulde ss 
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Vaginulina cf. multicostata Cusuman 
cf. Vaginulina multicostata — CUSHMAN, 1946, S. 79, Taf. 29 Fig. 9—16 
Gehäuse lang und schmal. Rückenrand gerade, Bauchrand halbkreisférmig 


gebogen. 12 Kammern, die stark nach unten gebogen sind. Nähte leistenartig, 
vertieft. 


Maße: Länge 3,15 mm, Breite 0,84 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ss 


Vaginulina sp. 

Gehäuse klein, von unten nach oben fast gleich breit. Stark nach vorn ge- 
bogen. Rücken- und Bauchrand gerade abgestutzt, durch erhabene Leistchen 
von den Seitenflächen getrennt. Anfangskammer nicht hervortretend. Es 
folgen 5 Kammern mit leistchenförmigen Nähten, die stark nach unten ge- 
bogen sind. 

Maße: Länge 0,42 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Gattung Marginulina Orsicny 1826 
Marginulina soluta Reuss 


Marginulina soluta — REUSS, 1862, S. 206, Taf. 7 Fig. 4 
Marginulina soluta RSS. — FRANKE, 1928, S. 75, Taf. 7 Fig. 2, 3 


Maße: Lange 1,4 mm, Breite 0,28 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Marginulina cf. linearis Reuss 


cf. Marginulina linearis — REUSS, 1862, S. 60, Taf. 5 Fig. 15 
cf. Marginulina linearis RSS. — FRANKE, 1928, S. 75, Taf. 7 Fig. 4 


Gehäuse schlank, fast gerade, nach oben etwas dicker werdend. 4 Kam- 
mern. Anfangskammer etwas nach vorn geneigt. Nähte schief, wenig vertieft. 
Endkammer mit rückenständiger Spitze, die die Mündung trägt. 

Maße: Länge 0,56 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Marginulina elongata Orsicny 


Marginulina elongata — ORBIGNY, 1840, S. 17, Taf. 1 Fig. 20—22 
Marginulina elongata ORB. — FRANKE, 1928, S. 76, Taf. 7 Fig. 5 


Maße: Länge 0,74 mm, Breite 0,2 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Marginulina bullata Reuss 


Marginulina bullata — REUSS, 1860, S. 205, Taf. 6 Fig. 4—6 
Marginulina bullata RSS. — CUSHMAN, 1946, S. 62, Taf. 21 Fig. 32 —37 


Maße: Länge (Endkammer) 0,28 mm, Breite 0,21 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 
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Marginulina inaequalis Reuss 


Marginulina inaequalis — REUSS, 1860, S. 207, Taf.7 Fig.3 
Marginulina inaequalis RSS. — FRANKE, 1928, S. 76, Taf. 7 Fig. 6, 7 


MaBe: Lange 0,49 mm, Breite 0,23 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ss 


Marginulina striatocostata Reuss 
Marginulina striatocostata — REUSS, 1862, S. 62, Taf. 67 Fig. 2 


MaBe: Lange 0,63 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ss 


Marginulina cf. tenuissima Reuss 

cf. Marginulina tenuissima — REUSS, 1862, S. 61, Taf. 5 Fig. 18 

Gehäuse schlank, nicht zusammengedriickt, untere Halfte etwas nach vorn 
gebogen. Unten stumpf, oben kurz und schief zugespitzt. 6 bis 8 Kammern, die 
untersten kleiner und undeutlich, die oberen durch flach vertiefte Nahte ge- 
trennt. Endkammer schief eiförmig mit einer exzentrisch gelegenen, röhren- 
förmigen Spitze, welche die runde Mündung trägt. Oberfläche von 8 Längs- 
rippchen bedeckt, deren Zahl sich in der oberen Hälfte verdoppelt. 
Maße: Lange 0,74 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 

Bemerkung: Hat die äußere Form von Marginulina tenuissima Rss., jedoch 
laufen die Längsrippchen bis zur Mündungsspitze durch und verdoppeln sich 
von der vorletzten Kammer an. 


Gattung Cristellaria Lamarck 1816 


Cristellaria kirsteni Reuss 
Cristellaria kirsteni — REUSS, 1872/75, 2., S. 102 
Cristellaria kirsteni RSS. — FRANKE, 1998, S. 101, Taf. 9 Fig. 15 
Maße: Länge 0,56 mm, Breite 0,17 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Cristellaria recta lunata Franke 
Cristellaria recta ORB. var. lunata — FRANKE, 1928, S. 99, Taf. 9 Fig. 7 
MaBe: Lange 0,84 mm, Breite 0,45 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde s 


Cristellaria grata Reuss 


Cristellaria grata — REUSS, 1862, S. 70, Taf. 7 Fig. 14 
Cristellaria grata RSS. — FRANKE, 1928, S. 106, Taf. 9 Fig. 21 


Maße: Lange 0,56 mm, Breite 0,32 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Cristellaria harpa Reuss 


Cristellaria harpa — REUSS, 1860, S. 211, Taf. 10 Fig. 1, 2 
Cristellaria harpa RSS. — FRANKE, 1928, S. 100, Taf. 9 Fig. 13 
Maße: Lange 0,6 mm, Breite 0,28 mm 

Vorkommen: M-Cenoman, Flôteberg ss 
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Cristellaria intermedia Reuss 
Cristellaria intermedia — REUSS 1872,75, 2., S. 108, Taf. 20 Fig. 4, 5 
MaBe: Lange 0,56 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ss 


Cristellaria vestita BERTHELIN 
Cristellaria vestita BERTH. — CHAPMAN, 1894, 7., S. 653, Taf. 10 Fig. lla, b 
Maße: Lange 0,53 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Gattung Planularia Derrance 1829 


Planularia laminosa ScHwaGER 
Lenticulina (Planularia) cf. laminosa SCHWAGER — BARTENSTEIN, 1948, S.65, Taf. 6 
Fig. 14 a 
Maße: Länge 1,1 mm, Breite 0,49 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Planularia cenomana (Scuacko) 
Cristellaria cenomana SCHACKO — FRANKE, 1928, S. 105, Taf. 18 Fig. 15 a, b 
Maße: Länge 0,88 mm, Breite 0,35 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde s 


M-Cenoman, Sackmulde ss 


Planularia complanata (Reuss) 


Cristellaria complanata — REUSS, 1862, S. 92, Taf. 12 Fig. 13a, b 
Cristellaria complanata RSS. — FRANKE, 1928, S. 101, Taf. 9 Fig. 18, 19 


Maße: Länge 0,7 mm, Breite 0,21 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s—ss 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Lenticulina Lamarck 1804 
Lenticulina navicula (Orgıcny) 


Cristellaria navicula ORB. — FRANKE, 1928, S. 104, Taf. 11 Fig. 25 a, b 
Lenticulina navicula ORB. — CUSHMAN, 1946, S. 56, Taf. 18 Fig. 16 a, b 


Maße: Länge 0,7 mm, Breite 0,45 mm, Dicke 0,35 mm 


Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Lenticulina nuda (Reuss) 


Cristellaria nuda — REUSS, 1862, S. 72, Taf. 8 Fig. 2 
Cristellaria gibba ORB. var. nuda RSS. — FRANKE, 1928, S. 106, Taf.9 Fig. 22 a, b 


Maße: Länge 0,8 mm, Breite 0,52 mm 


Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde h 


Lenticulina gibba (Orsıcny) 
Cristellaria gibba — D’ORBIGNY, 1839, S.40, Taf.7 Fig. 20, 21 
Maße: Länge 0,77 mm, Breite 0,49 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 
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Lenticulina gibba truncata (Reuss) 
Cristellaria gibba ORB. var. truncata RSS. — FRANKE, 1928, S. 106, Taf.9 Fig. 24 a, b 
MaBe: Lange 1,47 mm, Breite 1,08 mm, Dicke 0,63 mm 


Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg ns—s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Bemerkung: Gefundene Exemplare sind etwas größer als bei Franke an- 
gegeben ist. 
Lenticulina rotulata (Lamarck) 


Cristellaria rotulata LAMARCK — PERNER, 1892, S. 62, Taf. 4 Fig. 1—11 
Cristellaria rotulata LAMARCK — FRANKE, 1928, S. 108, Taf. 9 Fig. 2 


Maße: Länge 0,36—2,2 mm, Breite 0,45—2,1 mm, Dicke 0,28—1,05 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns—s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 
M-Cenoman, Sackmulde s 


Lenticulina lobata (Reuss) 


Cristellaria lobata — REUSS, 1872/75, 2., S.104, Taf. 20 Fig. 12, Taf. 23 Fig.1 
Cristellaria lobata RSS. — FRANKE, 1928, S. 109, Taf. 10 Fig. 4 


Maße: Länge 0,56 mm, Breite 0,42 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Lenticulina similis (PERNER) 
Cristellaria similis — PERNER, 1892, S. 41 (63), Taf. 5 Fig. 9, 10 


Maße: Lange 1,19 mm, Breite 0,77 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Lenticulina gaultina (BERTHELIN) 
Cristellaria gaultina — BERTHELIN, 1880, S. 49, Taf. 3 Fig. 15—19 
Maße: Länge 0,65 mm, Breite 0,45 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Gattung Robulus Monrtrort 1808 


Robulus ovalis (Reuss) 


Cristellaria ovalis — REUSS, 1845,46, 1., S. 34, Taf. 18 Fig. 49, Taf. 12 Fig. 19, Taf. 13 
Fig. 60—68 : 

Cristellaria ovalis RSS. — FRANKE, 1928, S. 72, Taf. 6 Fig. 2 

Maße: Länge 0,42 mm, Breite 0,35 mm 

Vorkommen: M-Cenoman, Flôteberg s 


Robulus subalatus (Reuss) 
Cristellaria subalata RSS. — FRANKE, 1928, S. 110, Taf. 10 Fig. 5 a, b 
Robulus subalatus RSS. — CUSHMAN, 1946, S. 55, Taf. 18 Fig. 7, 8 
Maße: Lange 0,91 mm, Breite 0,63 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


monte dot 


Robulus macrodiscus (Reuss) 


Cristellaria macrodisca — REUSS, 1862, S. 78, Taf. 9 Fig. 5a, b 
Robulus macrodiscus RSS. — CUSHMAN, 1946, S. 54, Taf. 17 F ig. 14 


Maße: Länge 1,33 mm, Breite 1,02 mm, Dicke 0,67 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg ns—s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde h—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 


Robulus münsteri (Roemer) 


Cristellaria (Rob.) münsteri ROEM. — FRANKE, 1928, S. 111, Taf. 10 Fig. 9a, b 
Robulus münsteri ROEM. — CUSHMAN, 1946, S. 53, Taf. 17 Fig. 3—9 


Maße: Lange 1,16 mm, Breite 0,67 mm, Dicke 0,6 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Fléteberg ns—s 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde s 


M-Cenoman, Sackmulde s 


Robulus oligostegius (Reuss) 


Cristellaria oligostegia REUSS — FRANKE, 1928, S. 111, Taf. 10 Fig. 8 a, b 
Robulus oligostegius RSS. — CUSHMAN, 1946, S.54, Taf. 17 Fig. 16, 17 


Maße: Länge 0,49 mm, Breite 0,37 mm, Dicke 0,26 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Robulus subangulatus (Reuss) 


Cristellaria subangulata — REUSS, 1862, S. 74, Taf. 8 Fig. 7 
Cristellaria (Rob.) subangulata RSS. — FRANKE, 1928, S.112, Taf. 10 Fig. 18 a, b 


Maße: Länge 0,63 mm, Breite 0,45 mm 


Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Robulus lepidus (Reuss) 


Cristellaria (Rob.) lepida — REUSS, 1872/75, 2., S. 106, Taf. 23 Fig. 4 
Cristellaria lepida RSS. — FRANKE, 1928, S. 113, Taf. 10 Fig. 14 a, b 


Maße: Länge 0,77 mm, Breite 0,56 mm, Dicke 0,35 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns 


Robulus discrepans (Reuss) 


Robulina discrepans — RZUSS, 1862, S. 78, Taf. 9, Fig. 7 

Robulus discrepans RSS. — CUSHMAN, 1946, S.54, Taf. 17 Fig. 15a, b 
Maße: Länge 0,77 mm, Breite 0,5 mm, Dicke 0,3 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Astacolus Montrort 1808 
Astacolus laevigata (Reuss) 


Cristellaria laevigata — RZUSS, 1862, S.92, Taf. 12 Fig. 14 
Maße: Länge 0,63 mm, Breite 0,42 mm, Dicke 0,12 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Flöteberg ss 
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Astacolus crepidula (Ficutet & Mott) 
Cristellaria crepidula F. & M. — CHAPMAN, 1894, 6., S. 648, Taf.9 Fig. 8 a, b 
Cristellaria crepidula F. & M. — FRANKE, 1928, S. 99, Taf.9 Fig. 8—11 
Male: Länge 1,1 mm, Breite 0,46 mm, Dicke 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde h 


Gattung Saracenaria Derrance 1824 


Saracenaria italica (DEFRANCE) 


Cristellaria italica DFR. — FRANKE, 1928, S. 102, Taf.9, Fig. 17 a, b 
Lenticulina (Saracenaria) italica DFR. — BARTENSTEIN, 1948, S. 54, Taf. 2 Fig. 15, 16, 
Taf. 3 Fig. 5, Taf.5 Fig. 10 


MaBe: Lange 0,74 mm, Breite 0,3 mm, Dicke 0,36 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung.Saracenella Franke 1936 
Saracenella sp. 

Gehäuse länglich, fast gerade. Anfangsteil schwach nach vorn gebogen. 
Nicht aufgerollt. Querschnitt dreieckig, mit scharfen Kanten. Bauchseite breit, 
Rückenrand scharf, mit Flügelsaum. Nähte etwas nach unten gebogen, wenig 
vertieft. Mündung rückenständig, rund. 

Maße: Länge 0,6 mm, Breite 0,17 mm, Dicke 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Marginulinopsis Snvesrri 1904 


Marginulinopsis cf. lituolus (Reuss) 
Cristellaria lituola RSS. — FRANKE, 1928, S. 98, Taf.9 Fig. 5 

Die gefundene Form stimmt nicht ganz mit der Beschreibung von Cristel- 
laria lituola Reuss überein, die Kammern des gestreckten Teils sind nicht so 
stark gewölbt; sie stimmt mehr mit der Zeichnung von Cuapman (1894, Tafel 9 
Fig. 14 a, b) überein. 

Der untere Teil des Gehäuses bildet eine regelmäßige, kreisrunde Spirale 
mit scharfem Rücken, während der obere Teil sich gerade erstreckt, so daß 
die letzten 2 bis 4 größeren Kammern das Zentrum der Spira nicht erreichen. 
Die Spira besteht aus 7 bis 8 Kammern, die durch fein angedeutete Nähte ge- 
trennt werden. Nabelscheibe klein. Mündung auf der etwas verlängerten 
Spitze der Endkammer. 

Maße: Länge 0,63 mm, Breite 0,38 mm, Dicke 0,35 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s 


Gattung Palmula Lea 1833 
Palmula cordata (Reuss) 


Flabellina cordata — REUSS, 1845/46, 1., S. 32, Taf. 8 Fig. 37—46, 78 
Palmula cordata RSS. — BARTENSTEIN, 1948, S. 120—121 


Maße: Länge 1,12 mm, Breite 0,95 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ss—s 
M-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 
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Gattung Frondicularia Derrance 1826 


Frondicularia inversa Reuss 


Frondicularia inversa RSS. — FRANKE, 1928, S. 60, Taf. 5 Fig. 1 
Frondicularia inversa RSS. — CUSHMAN, 1946, S. 86, Taf. 33 Fig. 11—18 


Maße: Länge 0,94 mm, Breite 0,39 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Frondicularia cordata RoEMER 


Frondicularia cordata — ROEMER, 1840/41, S. 96, Taf. 15 Fig. 8 
Frondicularia cordata ROEM. — CUSHMAN, 1946, S. 88, Taf. 35 Fig. 3—7 


Maße: Länge 2,17 mm, Breite 1,82 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 


Frondicularia goldfussi Reuss 


Frondicularia goldfussi — REUSS, 1860, S. 192, Taf. 4 Fig. 7 
Frondicularia goldfussi RSS. — CUSHMAN, 1946, S. 87, Taf. 34 Fig. 18—20, Taf. 35 Fig. 1,2 


Maße: Länge 1,05 mm, Breite 0,63 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Frondicularia cf. turgida Reuss 

cf. Frondicularia turgida RSS. — FRANKE, 1998, S.64, Taf.5 Fig. 12 a, b 

Gehäuse spitz eiförmig. 2 Kammern. Anfangskammer groß, stark her- 
vorragend, mit 2 scharfen Rippen. Die zweite Kammer umfaßt den oberen 
Teil der Anfangskammer und endigt oben in einer Spitze, die die Mündung 
trägt. Der Seitenrand ist mit Leistchen eingefaßt, die über die Anfangskammer 
hinweg unten in einem Stachel endigen. 
Maße: Länge 0,66 mm, Breite 0,28 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Familie Polymorphinidae 


Gattung Guttulina Orsicny 


Guttulina acuminata (Orsicny) 


Pyrulina acuminata — D’ORBIGNY, 1840, S. 43, Taf. 4 Fig. 18, 19 
Polymorphina acuminata ORB. — FRANKE, 1928, S. 119, Taf. 11 Fig. 7 


Maße: Lange 0,73 mm, Breite 0,42 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 
Guttulina communis (OrsicNy) 
Polymorphina communis ORB. — FRANKE, 1928, S. 118, Taf. 11 Fig. 3, 4 
Maße: Lange 0,74 mm, Breite 0,63 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 
Guttulina problema (Orsıcny) 
Polymorphina problema ORB. — FRANKE, 1928, S. 118, Taf. 11 Fig. 5 


MaBe: Lange 1,05 mm, Breite 0,74 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 
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Bemerkung: Diese Form scheint sehr nahe mit Guttulina communis (Ore.) 
verwandt zu sein und bildet mit ihr Übergänge. Eventuell ist es nur eine Varia- 
tion oder sogar nur die Altersform von ihr. 


Gattung Pyrulina Orsıcny 1826 
Pyrulina cylindroides (RoEemer) 


Polymorphina gutta ORB. — FRANKE, 1928, S. 116, Taf. 10 Fig. 17 a, b 
Pyrulina cylindroides (ROEM.) — CUSHMAN, 1946, S.97, Taf. 40 Fig. 18, 19 


Maße: Länge 0,45 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Gattung Globulina Orsıcny 1826 
Globulina horrida Reuss 


Globulina horrida — REUSS, 1845/46, 2., S. 110, Taf. 43 Fig. 14 
Polymorphina gibba D’ORB. var. horrida RSS. — FRANKE, 1928, S. 116, Taf. 11 Fig. 1 
Globulina lacrima RSS., var. horrida RSS. — CUSHMAN, 1946, S. 97, Taf. 40 Fig. 14 


Maße: Länge 0,63 mm, Breite 0,28 mm, Dicke 0,19 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 

Globulina fusiformis (RoEMER) 
Polymorphina fusiformis ROEM. — CHAPMAN, 1896, 8., S. 11, Taf. 2 Fig. 9 
Maße: Lange 0,49 mm, Breite (gestreckter Teil) 0,12 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ss 

Bemerkung: Die Zahl der Dornen ist bei unserer Form bedeutend geringer 

als bei Globulina horrida. 

Globulina aequalis (Orsicny) 
Polymorphina gibba ORB. var. aequalis ORB. — FRANKE, 1928, S. 116, Taf. 10 Fig. 16 a, b 
Maße: Lange 0,63 mm, Breite 0,35 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Gattung Paleopolymorphina Cusaman & Ozawa 1930 
Paleopolymorphina pleurostomelloides (Franke) 
Polymorphina pleurostomelloides — FRANKE, 1928, S. 121, Taf. 11 Fig. 11 
Maße: Länge 0,46 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 


Gattung Polymorphina Orsicny 1826 


Polymorphina cf. soldanii Orsıcny 

cf. Polymorphina soldanii ORBIGNY — FRANKE, 1928, S. 119, Taf. 11, Fig. 6 

Zylinderform nicht so deutlich ausgeprägt wie bei Franke. Gehäuse läng- 
lich, annähernd zylindrisch, mit flach vertieften Nähten, etwas gewölbt. 
Kammern fast dreieckig, schraubenartig angeordnet. Mündung rund. Ober- 
fläche glatt. 
Maße: Länge 0,8 mm, Dicke 0,35 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ss 

U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 
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Gattung Ramulina Jones 1875 
Ramulina laevis Jones 

Ramulina laevis JONES — CHAPMAN, 1896, 9., S. 382, Taf. 12 Fig. 2 
Ramulina laevis JONES — FRANKE, 1928, S. 123, Taf. 11 Fig. 18 
MaBe: Lange der Kammer 0,49 mm, © 0,39 mm 

© der Verbindungsröhre 0,09 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flôteberg ns 

U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ns 
Bemerkung: Unterscheidet sich von Ramulina globulifera und Ramulina 

aculeata nur durch den Mangel an Stacheln. 


Ramulina globulifera Brapy 


Ramulina globulifera — BRADY, 1884, S.587, Taf. 76 Fig. 22—28 
Ramulina globulifera BR. — CHAPMAN, 1896, 9., S. 582, Taf. 12 Fig. 3—6 
Ramulina globulifera BR. — FRANKE, 1928, S. 123, Taf. 11 Fig. 19 


Maße: Lange 0,94 mm, © der Kammer 0,56 mm 
der Verbindungsröhre 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Ramulina aculeata Wricut 
Ramulina aculeata WRIGHT — CHAPMAN, 1896, 9., S. 583, Taf. 7 Fig. 7—9 
Ramulina aculeata WRIGHT — FRANKE, 1928, S. 124, Taf. 11 Fig. 16, 17 
MaBe: Lange 0,8 mm, © der Kammer 0,53 mm 
& der Verbindungsröhre 0,18 mm 


Vorkommen: U-Cenoman, Fléteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ns 


Bemerkung: Diese Art unterscheidet sich von Ramulina globulifera durch 
die bedeutend größeren Stacheln. 


Superiamilie Buliminidea 
Familie Buliminidae 


Gattung Bulimina Orsicny 1826 


Bulimina intermedia Reuss 


Bulimina intermedia — REUSS, 1845/46, 1., S. 37, Taf. 13 Fig. 71 

Bulimina intermedia RSS. — FRANKE, 1928, S. 160, Taf. 14 Fig. 23 a, b 

Bulimina intermedia RSS. — CUSHMAN & PARKER, 1947, S. 80, Taf. 19 Fig. 12—15 
MaBe: Lange 0,7 mm, Breite 0,7 mm 

Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht siidlich Kaierde ns 


Bulimina ovulum Reuss 


Bulimina ovulum — REUSS, 1845/46, 1., S. 37, Taf. 8 Fig. 57, Taf. 13 Fig. 73 
Bulimina ovulum RSS. — FRANKE, 1928, S. 157, Taf. 14 Fig. 14 
MaBe: Lange 0,28 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Turon, 6stlich Eimsen ns 
7* 
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Bulimina cf, cenomana ORBIGNY 


cf. Bulimina cenomana — D’ORBIGNY, 1850, S. 185 
Gehäuse sehr schlank, mehr als doppelt so lang wie breit. 4 bis 5 Win- 
dungen. Letzter Umgang nimmt etwa die Hälfte der Länge ein. 


MaBe: Lange 0,31 mm, Breite 0,14 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Bulimina cf. triangularis Cusuman & PARKER 
cf. Bulimina triangularis — CUSHMAN & PARKER, 1947, S. 82, Taf. 19 Fig. 25 


Stimmt mit der Beschreibung von Cusuman & Parker überein, ist jedoch 
bedeutend größer. Gehäuse dreiseitig, mit stark gerundeten Kanten. Fünf 
Windungen mit je 3 Kammern. Endkammer stark gewölbt. Mündung komma- 


förmig. Oberfläche rauh, sandig. 


Maße: Länge 0,84 mm, Breite 0,49 mm 
Vorkommen: M-, O-Cenoman, Flöteberg s—ss 


Gattung Bolivina Orsicny 1839 


Bolivina tegulata Reuss 
Bolivina tegulata RSS. — FRANKE, 1928, S. 153, Taf. 14 Fig. 5 


MaBe: Lange 0,82 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Bolivina tenuis Marsson 


Bolivina tenuis — MARSSON, 1878, S. 156, Taf. 3 Fig. 23 
Bolivina tenuis MARSS. — FRANKE, 1928, S. 152, Taf. 14 Fig. 4 


Maße: Lange 0,46 mm, Breite 0,28 mm, Dicke 0,18 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Fléteberg s 


Bolivina cf. decurrens EHRENBERG 
cf. Bolivina decurrens EHRBG. — FRANKE, 1928, S. 152, Taf. 13 Fig. 3 
Gehäuse keilförmig. Jederseits 6 Kammern, deren Nähte in der Mitte un- 


gefähr rechtwinkelig zusammenlaufen. Anfangskammer kugelig. Endkammer 
stumpf zugespitzt. Mündung rundlich. 


Maße: Länge 0,7 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: M-Cenoman, Fléteberg ss 


Familie Ellipsoidinidae 


Gattung Pleurostomella Reuss 1860 


Pleurostomella subnodosa Reuss 
Pleurostomella subnodosa — REUSS, 1860, S. 204, Taf. 7 Fig. 2 
Pleurostomella subnodosa RSS. — FRANKE, 1998, S. 129, Taf. 11 Fig. 29 
Maße: Länge 0,88 mm, Breite (Endkammer) 0,19 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ss 
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Pleurostomella cf. reussi BERTHELIN 
ef. Pleurostomella reussi BERTH. — FRANKE, 1928, S. 129, Taf. 11 Fig. 29 
Gehäuse schlank, seitlich etwas zusammengedriickt. 12 abwechselnde 
Kammern. Nähte vertieft. Mündung bogenförmig unter einer Lippe an der 
Spitze der Endkammer. 
Maße: Länge 0,49 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 


Familie Chilostomellidae 
Gattung Allomorphina Reuss 1850 


Allomorphina trigona Reuss 


Allomorphina trigona REUSS — BRADY, 1884, S. 438, Taf.55 Fig. 24—26 
Allomorphina trigona RSS. — FRANKE, 1998, S. 139, Taf. 12 Fig. 20 


Maße: Lange 0,38 mm, Breite 0,31 mm, Dicke 0,28 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg ss 


Superiamilie Rotalidea 
Familie Discorbidae 
Gattung Discorbis Lamarck 1804 


Discorbis cf. bosqueti (Reuss) 


cf. Rotalia bosqueti RSS. — MARSSON, 1878, S. 169, Taf. 4, Fig. 86 a—d 
cf. Discorbina bosqueti RSS. — FRANKE, 1928, S. 190, Taf. 18 Fig. 5 a—c 


Gehäuse breit oval, etwas eckig, zusammengedrückt. Rand scharfwinkelig. 
2 Umgänge, der letzte rasch an Breite zunehmend, mit 7 bis 9 Kammern, die 
durch vertiefte Nähte getrennt sind. Spiralseite etwas gewölbt, mit kleiner 
Scheibe. Anfangsteil mit undeutlicher Kammerteilung. Nabelseite in der 
Mitte ein wenig eingedrückt. Endkammer fast dreieckig, aufgeschwollen und 
stark hervortretend. Oberfläche mit Poren. 
Maße: © 0,6 mm, Dicke 0,24 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg s 

U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Discorbis crassisepta PERNER 
Discorbis crassisepta — PERNER, 1892, S. 46 (65), Taf. 10 Fig. 2 a—c 
Maße: © 0,56 mm, Dicke 0,21 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flôteberg h—ns 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde h 


M-Cenoman, Sackmulde ns 


Gattung Gyroidina OrBieny 1826 


Gyroidina soldanii (Orxicny) 
Rotalia soldanii ORB. — FRANKE, 1928, S. 186, Taf. 18 Fig. 1, 2 
Gyroidina soldanii (ORB.) — CUSHMAN und LAIMING, 1931, S. 114, Taf. 13 Fig. 2 a—c 
Maße: © 0,42 mm, Dicke 0,28 mm 
Vorkommen: U-, M-, O-Cenoman, Fléteberg h—s 
U-, M-, O-Cenoman, Hilsmulde h—s 
M-, O-Cenoman, Sackmulde ns—-ss 


M-, O-Cenoman, Altenbeken s 
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Gattung Cibicides Monrrorr 1808 


Cibicides cf. harperi (SANDIDGE) 

cf. Cibicides harperi (SANDIDGE) — CUSHMAN, 1946, S. 159, Taf. 65 Fig. 5—7 

Gehäuse fast kreisrund. Spiralseite flach mit 2'/2 Windungen. Letzter Um- 
gang mit 8 Kammern. Nabelseite stärker gewölbt als Spiralseite, in der Mitte 
etwas niedergedrückt. Nähte schwach gebogen und wenig vertieft. Mündung 
nicht deutlich zu erkennen. Oberfläche etwas rauh. 
Maße: Lange 0,76 mm, Breite 0,6 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Fléteberg. s 

U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 
Cibicides sp. 

Gehäuse mit flacher Spiralseite. Äußerer Umgang mit 6 Kammern. Mün- 
dung am Grunde der Stirnseite. Oberfläche porös. 
Maße: © 0,35 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 


Gattung Anomalina Orsicny 1826 


Anomalina ammonoides Reuss 
Anomalina ammonoides RSS. — FRANKE, 1928, S. 180, Taf. 16 Fig. 8 a—c 
Maße: © 0,56 mm, Dicke 0,24 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-Cenoman, Sackmulde s 


Anomalina complanata Reuss 


Anomalina complanata RSS. — CHAPMAN, 1898, S.3, Taf. 1 Fig. 4 a—c 
Anomalina complanata RSS. — FRANKE, 1928, S.180, Taf. 16 Fig.2a, b 


Maße: © 0,63 mm, Dicke 0,22 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Flöteberg ns 
U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde h 


Anomalina lorneiana ORBIGNY 
Anomalina lorneiana ORB, — FRANKE, 1998, S. 181, Taf. 17 Fig. 3 a—c 
Maße: © 0,67 mm, Dicke 0,35 mm 
Vorkommen: U-, M-Cenoman, Flöteberg ns 
U-, M-Cenoman, Hilsmulde h—ns 
M-Cenoman, Sackmulde s 


Anomalina lenticula Reuss 
Anomalina lenticula RSS. — FRANKE, 1928, $.183, Taf. 16, Fig. 11 a—c 
Maße: © 0,22 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 
U-Turon, östlich Eimsen s 


Gattung Valvulineria Cusuman 1926 


Valvulineria allomorphinoides (Reuss) 


Valvulineria allomorphinoides — REUSS, 1850, S. 223, Taf. 11 Fig. 6 a—c 
Valvulineria allomorphinoides (RSS.) — CUSHMAN, 1946, S. 138, Taf. 57 Fic. 607 


MaBe: Lange 0,35 mm, Breite 0,32 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde ns 
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Valvulineria cf. umbilicatula (Ors.) 
cf. Valvulineria sp. V. umbilicatula (ORB.) — CUSHMAN, 1946, S. 139, Taf. 57 Fig. 9—12 
Sieht der von Cusuman abgebildeten Form ähnlich. Letzter Umgang mit 
6 Kammern. 
Maße: Länge 0,35 mm, Breite 0,25 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


Valvulineria cf. cretacea (Carsey) 
cf. Valvulineria cretacea (CARSEY) — CUSHMAN, 1946, S. 138, Taf. 57 Fig. 8 
Gehause fast kreisrund. Letzter Umgang mit 12 Kammern. Miindung un- 
deutlich. 
MaBe: © 0,21 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen s 


Familie Globigerinidae 


Gattung Globigerina Orsicny 1826 
Globigerina cretacea OrBIGNY 


Globigerina cretacea ORB. — REUSS, 1845/46, 1., S. 36, Taf. 8 Fig. 55 
Globigerina cretacea ORB. — PERNER, 1892, S. 64, Taf.9 Fig. 7—10 
Globigerina cretacea ORB. — FRANKE, 1928, S. 192, Taf. 18 Fig. a—c 
Maße: © 0,5 mm 
Vorkommen: U-, M-, O-Cenoman, Flöteberg ns—ss 
U-, M-, O-Cenoman, Hilsmulde h—ss 
M-, O-Cenoman, Sackmulde s 
M-, O-Cenoman, Altenbeken s—ss 


Globigerina bulloides Ors. 
Globigerina bulloides ORB. — BRADY, 1884, S. 593, Taf. 77 Fig. 3—7 
Maße: © 0,28 mm 
Vorkommen: U-, M-, O-Cenoman, Flôteberg ns—s 
U-, M-, O-Cenoman, Hilsmulde ns—s 
M-, O-Cenoman, Sackmulde s—ss 
M-, O-Cenoman, Altenbeken s—ss 


Gattung Globigerinella Cusuman 1927 


Globigerinella cf. aspera EHRENBERG 
cf. Globigerina aspera (EHRBG.) — FRANKE, 1928, S. 192, Taf. 18 Fig. 10 a—c 
Anfangsteil globigerinenartig. Letzter Umgang mit 6 kugeligen Kammern, 

die flachspiralig aufgewunden sind. Miindung in der Medianebene. 
MaBe: © 0,28 mm 
Vorkommen: O-Cenoman, Flôteberg s 

O-Cenoman, Sackmulde s 

O-Cenoman, Hilsmulde ss 

O-Cenoman, Altenbeken ss 
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Familie Globorotaliidae 
Gattung Globotruncana Cusuman 1927 


Globotruncana appenninica Renz 

Globotruncana appenninica — RENZ, 1936, S. 20, Taf. 2 Fig. 7 a, Taf. 6 Fig. 1—11, Taf. 7 
Fig. 1, Taf. 8 Fig. 4 
MaBe: © 0,6 mm, Dicke 0,28 mm 
Vorkommen: O-Cenoman, Flôteberg ss 

O-Cenoman, Sackmulde ss 

O-Cenoman, Hilsmulde ss 

O-Cenoman, Altenbeken ss 

U-Turon, Sackmulde h 

U-Turon, Langelsheim h 


Globotruncana linneiana Ors. 
Roselina linneiana — D’ORBIGNY, 1839, S. 101, Taf. 5 Fig. 10—12 
Maße: © 0,63 mm, Dicke 0,28 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen ns—h 
U-Turon, westlich Sellenstedt ns 
U-Turon, Langelsheim ns 


Gattung Globorotalia Cusuman 1927 
Globorotalia sp. 


Gehäuse globigerinenartig. Bikonvex, Spiralseite ziemlich flach, Umbilicar- 
seite konvex. Letzter Umgang mit 5 rasch größer werdenden Kammern. Mün- 
dung gegen den Nabel gerichtet. Oberfläche rauh. 

Maße: © 0,32 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen ss 


Familie Gümbelinidae 
Gattung Gümbelina Eccer 1899 


Gümbelina globifera (Reuss) 
Textularia globifera — REUSS, 1860, S. 232, Taf. 13 Fig. 7, 8 
Giimbelina globifera (RSS.) — EGGER, 1902, S. 33, Taf. 14 Fig. 35, 36, 53—55 
Maße: Lange 0,52 mm, Breite 0,18 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen h 
U-Turon, westlich Sellenstedt ns 


Gümbelina globulosa (EHRENBERG) 
Gümbelina globulosa (EHRBG.) — EGGER, 1902, S.32, Taf. 14 Fig. 43 
Gümbelina globulosa (EHRBG.) — CUSHMAN, 1946, S.105, Taf. 45 Fig. 9—15 
Maße: Länge 0,56 mm, Breite 0,35 mm, Dicke 0,28 mm 
Vorkommen: U-Turon, östlich Eimsen ns 
U-Turon, westlich Sellenstedt ns 
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Gattung Gümbelitria Cusuman 1933 
Giimbelitria cf. cretacea CusHMAN 
cf. Giimbelitria cretacea — CUSHMAN, 1933, S. 37, Taf. 4 Fig. 12a, b 
Es scheinen 2 Formen vorzukommen, eine schmale und eine breitere. Wah- 
rend die schmale Form haufiger im U-Cenoman vorkommt, scheint die breitere 
durch das ganze Cenoman zu gehen. Gehäuse länglich. Dreireihig, mit je 
3 Kammern im Umgang. Mündung groß. 
Maße: Länge 0,28 mm, Breite 0,18 mm 
Länge 0,28 mm, Breite 0,28 mm 
Vorkommen: U-, M-, O-Cenoman, Flöteberg ns—ss 
U-, M-, O-Cenoman, Hilsmulde s—ss 
M-, O-Cenoman, Sackmulde s—ss 
M-, O-Cenoman, Altenbeken s—ss 


Familie Ceratobuliminidae 
Gattung Epistomina Terqurm 1883 


Epistomina cf. elegans (Orsıcny) 

cf. Epistomina elegans (ORB.) — CUSHMAN & JARVIS, 1930, S. 365, Taf. 34 Fig. 1 a—c 

Gehäuse breit oval. Gehäusemündung doppelt, die eine am Innenrand der 
Nabelseite und eine zweite knapp unter dem Gehäuserand. 2 Umgänge, der 
letzte rasch an Breite zunehmend, mit 10 bis 11 Kammern. Spiralseite wenig 
gewölbt, Nabelseite stark gewölbt. 
Maße: © 0,6 mm, Dicke 0,23 mm 
Vorkommen: U-Cenoman, Brunnenschacht südlich Kaierde s 


B. Klasse Flagellatae 
Familie Coccolithophoridae 
Coccolithus sp. 


Sehr kleine, kugelrunde Gebilde, deren Oberfläche von vielen kleinen Cal- 
citplättchen bedeckt ist. Tafel 3 Fig. 4 zeigt deutlich eine Coccosphaera mit 
einer Vielzahl radiär angeordneter, pilzartiger Embryonalcoccolithen. Oftmals 
kommen auch etwas zusammengedrückte, tellerartig verflachte Exemplare vor. 
Häufig ist zu beobachten, daß ein zentral gelegenes Kügelchen von 6 gleich- 
großen umlagert wird und das ganze eine Art flache Scheibe darstellt. 
Maße: © der Kügelchen 0,02—0,003 mm 

(© einer Coccosphaera 0,3 mm) 
Vorkommen: Überall im O-Cenoman des untersuchten Gebietes, aber auch 
schon im M-Cenoman und noch im U-Turon. 


C. Ostracoda und Rest 


Angaben über die Verteilung der Ostracoden und weiterer Mikrofossilien 
gibt die nachfolgende Liste. Nach den oben gegebenen Daten für die Forami- 
niferen kann sie auch auf diese ausgedehnt werden; die Verteilung der strati- 
graphisch wichtigsten Formen ist außerdem in den Abb. 1, 3 und 5 dargestellt. 
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U-Cenoman M-Cenoman O-Cenoman U-Turon 
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Protocythere consobrina TRIEBEL . . . . . | ns ns s s s 

Protocythere jonesi TRIEBEL . . . . . . . s S 
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VIIL Zusammenfassung 


In der vorliegenden Arbeit wurden Profile der Cenomanschichten aus der 
Subhercynen Kreidemulde, Sack-Kreidemulde, Hilsmulde, dem Ohm-Gebirge 
und vom Ostrand der Westfalischen Kreidemulde aufgestellt und ihr Mikro- 
fossilieninhalt ermittelt. 

Insgesamt konnten im Cenoman und Unterturon 213 Foraminiferenarten und 
18 Ostracodenarten bestimmt werden. Neue Arten wurden nicht aufgestellt. 

Es wurde auch der Anteil der Mikrofossilien am Sedimentaufbau des 
Cenomans untersucht, und es konnte nachgewiesen werden, daB der reine, 
weiBe Kalk des Obercenomans im wesentlichen aus Coccolithen aufgebaut ist. 

Ein Deutungsversuch der Paläogeographie des Cenomanmeeres wurde auf 
Grund der mikropaläontologischen Untersuchungen gemacht. 

Unter Beriicksichtigung der Mikrofauna und des Gesteinsaufbaues wurde 
eine stratigraphische Gliederung des Cenomans im Niedersächsischen Berg- 
land vorgeschlagen. 
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Fig. 1. 


Fig. 2. 
Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fauna 1. Untercenoman, 1,0 m über dem Flammenmergel. Brunnenschacht süd- | 


Tafelerklarungen 


Tafel 3 


Diinnschliffe durch typische Gesteine des Cenoman 
sowie seines Liegenden und Hangenden 


Flammenmergel mit seltenen, zum Teil vererzten Foraminiferen, haufigen 
Glaukonit- und Quarzkörnchen; Steinbruch 100 m südlich der Pappenfabrik bei 
Kaierde. 30 X. 

Tonmergel mit dickwandigen Foraminiferen; Untercenoman, Brunnen- 
schacht südlich Kaierde. 30 X. 

Mergelkalk mit Foraminiferen, Ostracoden und Coccolithen; Mittelceno- 
man, Straßeneinschnitt am Flöteberg. 30 X. 

Kalkstein mit sehr häufigen Coccolithen und seltenen Foraminiferen. Rechts von 
der Mitte ist eine Coccosphaera mit kolonieartig angeordneten Coccolithen zu 
sehen. Obercenoman, Straßeneinschnitt am Flöteberg. 30 X. 

„Rotpläner“ mit häufigen Globotruncanen und Coceolithen; Unterturon, 
Straßeneinschnitt am Flöteberg. 30 X. 


Tafel4 


lich Kaierde, Hilsmulde. 17 X. 


1. Palmula cordata (RSS.) 

2. Tritaxia tricarinata RSS. 

3. Globulina horrida RSS. 

4. Arenobulimina presli (ORB.) 

5. Guttulina communis (ORB.) 

6. Ataxophragmium (variabile) ORB. 
7. Tritaxia pyramidata RSS. 

8. Arenobulimina orbignyi (RSS.) 
9. Triplasia excavata (RSS.) 

10. Ramulina aculeata WRIGHT 

11. Vaginulina geinitzi RSS. 

12. Globigerina cretacea ORB. 

13. Planularia laminosa SCHW. 

14. Cythere concentrica RSS. 

15. Robulus oligostegius (RSS.) 

16. Paracypris cf. gracilis BOSQU. 
17. Frondicularia goldfussi RSS. 

18. Marginulina cf. tenuissima RSS. 
19. Lagena isabella ORB. 
20. Gaudryina gradata BERTH. 
21. Dentalina hamulifera RSS. 

22. Plectina serrata (FR.) 
23. Textularia turris ORB. 
24. Protocythere cf. hechti TR. 
25. Globigerina bulloides ORB. 
26. Protocythere auriculata TR. 
27. Vaginulina gaultina BERTH. 
28. Dentalina lorneiana ORB. 
29. Lenticulina similis (PERN.) 
30. Giimbelitria cf. cretacea CUSHM. 
31. Quinqueloculina cf. tricarinata ORB. 
82. Marginulina striatocostata RSS. 
33. Dentalina inornata ORB. 
34. Protocythere cf. hechti TR. 
35. Planularia complanata (Rss.) 
36. Epistomina cf. elegans ORB. 
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37. Paracypris siliqua J. & H. 

88. Saccammina sphaerica SARS. 

39. Dentalina oligostegia RSS. 

40. Protocythere jonesi TR. 

41. Monoceratina cf. umbonata WILL. 
42. Haplophragmium irregul. ROEM. 
43. Robulus macrodiscus (RSS.) 

44. Cythereis thörensis TR. 

45. Tritaxia cf. fovealata MARSS. 
46. Protocythere consobrina TR. 

47. Lenticulina gaultina BERTH. 

48. Bairdia cf. subdeltoidea MSTR. 
49. Polyphragma cribrossum (RSS.) 
50. Textularia trochus subconica FR. 


Tafelss 
Mikrofaunen aus Cenoman und Unterturon des niedersächsischen Berglandes 


_Fauna2. Mittelcenoman, 35,5 m über dem Flammenmergel. Straßeneinschnitt 
am Flôteberg. Subherzyne Kreidemulde. 17 X. 


. Tritaxia tricarinata RSS. 

. Pernerina depressa (PERN.) 

. Cytherella ovata ROEM. 

. Spiroplectammina praelonga (RSS.) 
Frondicularia inversa RSS. 
Globigerina cretacea ORB. 
Arenobulimina orbignyi (RSS.) 
Ammodiscus incertus ORB. 

. Robulus münsteri (ROEM.) 

. Verneuilina triquetra FR. 
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Fauna3. Obercenoman, 53,5 m über dem Flammenmergel. Straßeneinschnitt am 
Flöteberg. Subherzyne Kreidemulde. 17 X. 


. Arenobulimina (truncata) RSS. 

. Globotruncana appenninica RZ. 
Plectina (mariae) FR. 

Bairdia cf. subdeltoidea MSTR. 

. Globigerina bulloides ORB. 

. Coccolith 

Ammodiscus incertus ORB. 

. Globigerinella cf. aspera EHRBG. 
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Fauna 4. Unterturon, 0,35 m über dem weißen Kalk des Obercenomans. Östlich 
Eimsen, Sackmulde. 17 X. 


. Globotruncana appenninica RZ. 

. Spiroloculina cretacea RSS. 

. Glomospira charoides (J. & P.) 

. Paleopolymorphina pleurostomelloides (FR.) 
Ammodiscus incertus ORB. 
Valvulina trochoides elongata ORB. 
Glomospira gordiales (J. & P.) 
Gyroidina soldanii (ORB.) 
Globotruncana cf. linneiana ORB. 

. Globorotalia sp. 

. Gümbelina globulosa (EHRBG.) 
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Palynologie und Stratigraphie 
der eozänen Braunkohlen von Helmstedt 


Von Hans Pilug, Aachen, 
Technische Hochschule 


Mit Tafel 6—8 und 8 Abbildungen im Text 


Die Helmstedter Braunkohlenmulde enthält zwei durch ein marines Zwischen- 
mittel getrennte Flözgruppen. Nach nomenklatorischen Vorbemerkungen (S. 113) 
folgt unter „Zeitmarken“ die palynologische Altersbestimmung für die Unterflöz- 
gruppe (S. 114) als Untereozän, zum Teil vielleicht noch Paläozän; dabei werden 
Hochwald- und Moorvegetationen getrennt besprochen. 

Die Oberflözgruppe ist palynologisch als Mitteleozän bestimmbar, Unter- 
schiede gegen Obereozän werden herausgestellt (S. 120). 

Im Abschnitt „Faziesbilder“ wird das Problem der hellen und dunklen Lagen 
auch nach kolorimetrischen und kohlenpetrographischen Methoden behandelt; die 


ökologischen Befunde (S. 121) weisen hauptsächlich auf Riedmoortorf und Bruch- 
waldtorf. 


I Lagerungsverhältnisse 


Die Helmstedter Braunkohlenflöze lagern in einem langgestreckten Mulden- 
paar: der nordöstlichen Hohenslebener und der südwestlichen Alversdorfer 
Mulde, die einen nordwest-südöstlich streichenden Zechstein-Buntsandstein- 
Rücken flankieren. In den Mulden sind vorwiegend tertiäre Sande, Kiese, 
Tone und Braunkohlen wechselnd gelagert auf einer Sohle, die vorwiegend aus 
Zechsteingips, Buntsandstein und Keuper besteht. Die Absenkung der Mulden 
begann im Eozän oder bereits im Paläozän, gleichzeitig mit dem Aufstieg eines 
Salzhorstes in ihrer Mitte. (Siehe auch G. Mancer, 1952.) 


100 200m 


Abb. 1. Querprofil durch die Westmulde bei Runstedt. Maßstab 1 : 10 000. 
(Nach Auffassung von G. MANGER, 1952.) 


Man unterscheidet eine Unterflözgruppe von 6 bis 12 bis zu 12 m mächtigen 
Flözen, innerhalb deren man das „Prinz-Wilhelm-Flöz‘ in den Bohrprofilen 
des ganzen Bereiches der Westmulde verfolgen zu können glaubt, und eine 
Oberflözgruppe von bis zu etwa 40 m Mächtigkeit, die in der Westmulde in das 
liegende Viktoriaflöz und das hangende Treueflöz gegliedert ist. Diese beiden 
sind vom Verfasser besonders eingehend untersucht worden. (Abb. 1.) 
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Die guten geologischen Datierungsmôglichkeiten der Flözgruppe sind für 
die palynologische Bearbeitung sehr wertvoll: Über der Oberflözgruppe lagern 
glaukonitische Sande der Unteroligozäntransgression. Zwischen der Unterflöz- 
und der Oberflözgruppe ist ein bis zu etwa 70 m mächtiger mariner Horizont 
eingeschaltet.‘ H. W. Qurrzow (1948) stellt diese Transgression ins marine 
Untereozän IV, das heute dem unteren Mitteleozän zugerechnet wird. 

Die Unterflözgruppe gehört demnach ins tiefere Eozän bis Paläozän, die 
Oberflözgruppe ins mittlere bis höhere Eozän. Die große Ähnlichkeit der 
Pollenspektren aus der Oberflözgruppe mit denen der mitteleozänen Geisel- 
talkohle (R. Poronié, 1934) macht + mitteleozänes Alter für die Oberflöz- 
gruppe sehr wahrscheinlich. Die Unterflözgruppe dagegen zeigt ein altertüm- 
licheres Pollenbild. 


IL Nomenklatorisches und Taxonomisches 
der Sporomorphae 


Eine neue taxonomische Gliederung der Sporomorphae ist zur Zeit in Fluß. 
Eine Gemeinschaftsarbeit zwischen P. W. Tuomson und dem Verfasser ent- 
wickelt eine Taxonomie auf morphologischer Grundlage. 

Im Alttertiär sind nur die wenigsten Sporomorphae botanisch identifiziert. 
Ein konsequent durchgeführtes künstliches System ist hier die einzige Ord- 
nungsmöglichkeit. Die angeführten Namen sind diesem System angepaßt. Alle 
Erwägungen, die sich auf das natürliche System der Pflanzen beziehen, haben 
. hinter dem Namen — abgetrennt durch eine Klammer — ihren Platz. 

Es muß ausdrücklich betont werden, daß es sich nicht um nomenklato- 
rische, sondern um taxonomische Änderungen handelt, d.h. die bereits vor- 
handenen Speziesnamen werden den Prioritäten entsprechend übernommen. 
Es wird aber streng nach „Gruppen oder Formspezies (entspricht einer 
botanischen Spezies) und „Untergruppen“ (= Subspezies) unterschieden. So- 
lange sich Formenkreise nicht morphologisch definierbar von anderen unter- 
scheiden lassen, werden sie in den Rang einer Untergruppe (= Subspezies) 
verwiesen. 

Die morphologische Ordnung macht außerdem Neuzusammenfassungen der 
„Formgenera” (= Genera) notwendig. 

Die laufende Bearbeitung wird noch kleinere Korrekturen erfordern, ins- 
besondere hat eine Konferenz der Palynologen während der Tagung der 
Paläontologischen Gesellschaft (1951) in Trier Klarheit geschaffen. 

. Gegenüber der ersten Fassung des neuen taxonomischen Entwurfes (siehe 
P. W. Tuomson und H.Prıuc, 1951; F. Mürricer und H.Prruc, 1951) waren 
einige Änderungen notwendig, die auf Prioritätsansprüchen beruhen. Es muß 
nun heißen: 

Triletes statt Triradiato sporites; 
Monoletes statt Monoradiato sporites; 
Pityo sporites statt Vesiculato pollenites; u.a. 


„Triplano sporites“ wird hier als Einheit neugeschaffen, und die bisher als 
Inaperturato poll. sinuosus PrLuc und pseudosinuosus PrLuc | Coniferae oder 


1 Feststellung von SEITZ (1944) in einem Gutachten. (Archiv des Amtes für Boden- 
forschung, Hannover.) 


Paläont, Z. Bd. 26 8 
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Farnsporen werden hier eingesetzt. In der Abteilung ,Triplano sporites“ 
werden solche Sporen zusammengefaBt, deren Aquator der Y-Marke eng an- 
liegt und deren distaler Pol auf eine lange Achse gestellt ist. Der Körper 
besteht also aus 3 radialen Flügeln, die sich unter 60° schneiden und die distale 
Verlängerung der Y-Marke darstellen. (Siehe Abb. 2.) 


Abb.2. Triplano spor. sinuosus PFLUG, aus der Braunkohle von Wehmingen 
(Blatt Sarstedt). 500 X vergr. 


Hinsichtlich weiterer Einzelheiten muß auf den in Kürze erscheinenden 
Atlas tertiärer Sporomorphae (P. W. THomson und H. Prruc, 1952b) verwiesen 
werden. Der Atlas lehnt sich an die Richtlinien an, die von J. Iversen und 
F. FAcri (1950) für quartäre Pollenformen entwickelt wurden. 


Ill. Zeitmarken 


Als Zeitmarken wollen wir alle Sporen- und Pollenformen bezeichnen, die 
entweder durch ihr Vorhandensein oder durch besondere Häufigkeit für einen 
Zeitabschnitt charakteristisch sind. Im ersteren Falle werden wir sie „Leit- 
fossilien”, im zweiten Falle „Leitfrequenzen‘ nennen. 

Von diesen Zeitmarken sind die ,,Faziesbilder’* wohl zu unterscheiden, 
d.h. solche Formen und Formenfrequenzen, die nur für bestimmte lokale Ver- 
hältnisse bezeichnend sind, und dann in verschiedenen Tertiärabschnitten auf- 
treten können. Solche Faziesänderungen sind für Datierungen unbrauchbar, 
ermöglichen aber oft die Feingliederung eines Flözes, wie P. W. Thomson 
(1950 b) das erstmalig in der rheinischen Braunkohle gezeigt hat. 

Um Zeitmarken festzustellen, vergleichen wir unsere Befunde mit denen 
aus möglichst vielen gleich- und verschiedenaltrigen Lagerstätten, die in ver- 
schiedenen Faziesbildern vorliegen. Die Analogien zwischen gleichaltrigen, 
die Differenzen zwischen verschiedenaltrigen Pollenspektren, kommen als 
Zeitmarken in Betracht. Umgekehrt: Ähnliche Bilder verschiedenaltriger, 
unterschiedliche gleichaltriger Lagerstätten sprechen für fazielle Einflüsse. 
Das gilt sowohl für die qualitativen als auch für die quantitativen Verhält- 
nisse. Insgesamt wurden im Helmstedter Braunkohlenlager über 40 000 Sporo- 
morphae, Pilzsporen ausschließlich, bestimmt. Diese liegen den Pollenhundert- 
sätzen der Schichten zugrunde, aus denen die Flöz-, Flözgruppen- und Lager- 
Durchschnittsspektren errechnet werden. 


1. Die Unterflözgruppe 


Diese gehört also wahrscheinlich ins tiefere Eozän oder ins Paläozän. 
Gleichaltrige und ältere Fundschichten, die zum Vergleich dienen könnten, 
sind schwierig zu finden. Gut datiert ist ein von N. Ross (1949) untersuchtes 
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Vorkommen aus dem Senon (oberes Santon bis unteres Campan) von Asen 
(Schweden); der Vergleich muß aber die nôrdlichere geographische Lage be- 
rücksichtigen. 

Der Verfasser hat einige pollenführende Proben aus Aufschlüssen und 
Bohrungen (Bohrung Maschinenhaus der Technischen Hochschule) im marinen 
und brackischen Quadratensenon von Aachen untersucht, er hatte auBerdem 
bereits vorher Einblick in eine laufende Untersuchung, die W. Kriecer (1952) 
im marinen Senon des Aachener Raumes anstellt, er kann aber, um Kkriecer's 
Ergebnissen nicht vorzugreifen, hier noch keine Einzelheiten berichten. Außer- 
dem liefern diese Spektren, nicht ohne weiteres mit Braunkohlen vergleich- 
bare, marine bis brackische Faziesbilder. 

Eine Gemeinschaftsarbeit zwischen P. W. Tuomson und dem Verfasser be- 
handelt ein Braunkohlenflözchen aus der Ziegeleigrube von Wehmingen (Blatt 
Sarstedt), aus dem C. Dierz (Hannover) Proben zur Altersbestimmung über- 
sandt hatte. Das Pollen- und Sporenbild spricht für Dan bis Paläozän. Da 
hier ein großer Reichtum charakteristischer Formen in vorzüglichem Er- 
haltungszustand vorliegt, wollen wir auch dieses Bild zum Vergleich heran- 
ziehen, wenn auch das Alter durch die geologische Lagerung nicht eindeutig 
fixiert ist. 

Schließlich soll noch das Untersuchungsergebnis F. Turercart’s (1940) aus 
zwei Bohrproben in Südhannover erwähnt werden. Sie gehören dem paläo- 
zänen Komplex an, der hier mit marinem Paläozän abschließt. 

Mit Vorbehalt kann noch die Braunkohle aus den Tonen des ,,Antweiler 
Grabens” angeführt werden. Diese Kohle ist nach Feststellung von P. W. 
Tuomson und H. Prruc (1952a) eine allochthone Bildung, d.h. die Stücke eines 
älteren Braunkohlenflözes sind in einen jüngeren Ton umgelagert. Das Pollen- 
spektrum besteht aber praktisch nur aus Sporomorphae der sehr pollenreichen 
Kohle. Von allen angeführten Lagern ist dieses dem Pollenbild der Helm- 
stedter Unterflöze am ähnlichsten. 

Von den jüngeren Lagerstätten liegt der Vergleich mit den Helmstedter 
Oberflözen nahe. Mit diesen + synchron entstanden dürfte die mitteleozäne 
Braunkohle des Geiseltales sein, die R. Poronı£ (1934) besonders eingehend 
palynologisch untersucht hat. 

Vergleicht man die Pollenspektren von Ober- und Unterflézgruppe ein- 
gehend, so ist man erstaunt über die großen Unterschiede, die erheblicher sind, 
als das relativ geringmächtige Zwischenmittel und der im ganzen konkordante 
Schichtverband erwarten lassen. Es kann schon von vornherein gesagt wer- 
den: Allein mit der Annahme eines Fazieswechsels kann der Vegetations- 
umbruch zwischen beiden Flözen nicht erklärt werden. Mindestens einige 
Unterschiede dürften den Charakter von Zeitmarken haben. Das soll jetzt 
untersucht werden. (Hierzu Abb. 3.) 


-a) Der extrapalustre Hochwald 


Bei einer oberflachlichen Durchsicht fallen die Differenzen allerdings kaum 
auf, denn beide Lager haben über 70°/o gemeinsame Formen. Diese bestehen 
aber praktisch nur aus zwei Typen, der Poll. liblarensis-Gruppe in erster 
Linie und untergeordnet der Poll. cingulum-Gruppe. Die Träger der Liblar- 
ensis-Gruppe (Tafel 7 Fig. 71—78), wahrscheinlich Cupuliferen, sind, wie 
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unten begriindet wird, die vorherrschenden Windblütler des extrapalustren 
Hochwaldes, der vom erhéhten, mineralischen Randsockel des Moores seinen 
Pollen weit ins Moorbecken hineinstreut, und zwar in groBen Mengen sowohl 
zur Zeit der Unterflözbildung wie zu der der Oberflözbildung. (Die Cingulum- 
Gruppe [Tafel 6 Fig. 78—81, Tafel 8 Fig. 7—17] gehört zur Bruchwaldvege- 
tation im Moor und wird weiter unten behandelt.) 

Es kann also festgestellt werden, daB sich wahrend der Bildungsperiode 
der Helmstedter Unter- und Oberfléze keine merkliche Vegetationsanderung 
unter den Hauptwindbliitlern des extrapalustren Hochwaldes voll- 
zogen hat. Ein groBer Umbruch muB aber vorher stattgefunden haben, das 


Abb. 3. Helmstedt: Unterflözgruppe — Pollendiagramm aus 3 Bohrprofilen. 


Spalte 1: Probenummer — 2: Laufende Meterzahl der Bohrung — 3: Ina- 
perturo poll. dubius R. POT. (cf. Taxodiaceae, Cupressaceae u. a.) — 4: Tria- 
trio pollenites (cf. Myricaceae) — 5: Extratriporo poll. pompeckji R. POT. — 
6: Triporo poll. robustus PFLUG — 7: Extratriporo poll. basalis PFLUG und 
Extratriporo poll. terminalis PFLUG — 8: Tricolpo poll. liblarensis THOMS. 
subsp. liblarensis THOMS. und subsp. fallax R. POT. (cf. Cupuliferae) — 9: Tri- 
colpo poll. microhenrici R. POT. (cf. Cupuliferae) — 10: Tricolporo poll. 
cingulum R. POT. — 11: Tricolporo poll. kruschi R. POT. (Nyssaceae usw.) 


zeigen die Befunde von Wehmingen und die von N. Ross und W. KRIEGER aus 
dem Senon, denn hier tritt der cf. Cupuliferenpollen vom Liblarensis-Typus 
eindeutig hinter einer mannigfaltigen ,,extratriporaten” Pollenflora zurück. 
Über die Hochwaldspektren geben besonders die marinen Schichten von 
Aachen (W.Krıecer) Aufschluß, da sich dort der ferntransportierte Hoch- 
waldpollen bevorzugt anreichert. In den Pollenspektren der Braunkohle von 
Wehmingen ist der cupuliferoide Pollen schon etwas häufiger, wenn auch 
hier der extratriporate Pollen noch vorherrscht. Besonders formen- und 
individuenreich vertreten sind in diesen älteren Lagern die Glieder der Poll. 
protrudens-Gruppe, pompeckjoide und basaloide Formen, von denen im Bild 
der Helmstedter Unterflöze nur wenig übrigbleiben, und diese in wesentlich 
geringeren Frequenzen. (Tafel 6 Fig. 14—29.) Leider ist das Untersuchungs- 
material F. Tuiercarr's aus dem Paläozän von Südhannover zu klein, um über 
die Hochwaldverhältnisse etwas auszusagen. 
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Es kann also zusammengefaßt werden: Innerhalb der Windblütler des 
extrapalustren Hochwaldes geht im ältesten Tertiär oder der höchsten Kreide 
die Vorherrschaft vom extratriporaten auf den tricolpaten (cupuliferoiden) 
Pollen über. Dieser Umbruch liegt unterhalb der Bildungsperiode der Helm- 
stedter Unterflözgruppe. In der Abteilung „Extratriporatae” fassen wir eine 
Reihe Dreieckpollen enger morphogenetischer Verwandtschaft zusammen, 
deren Reichtum im Senon ein Maximum erreicht und im Alttertiär langsam 
ausklingt. Morphologisch sind sie hauptsächlich durch eines oder beide 
folgender Merkmale gekennzeichnet: 


1. Extrem distalwärts verdickter Anulus (Porenkanalindex > 0,3). 
2. Großer Zwischenraum zwischen Ektexine und Endexine (Interloculum). 


Die extratriporaten Formen sind rezenten Pollen aus der Ordnung der 
Myrtales sehr ähnlich (z.B. Eukalyptus). Sie werden deshalb auch als ,,Myr- 
toidae“ zusammengefaßt. Es ist aber durchaus unsicher, ob sie auch nur 
teilweise tatsächlich zu den Myrtales gehören. (Tafel 6 Fig. 14—29, Tafel 7 
Fig. 31—38.) Die Zugehörigkeit zu altertümlichen Amentifloren ist viel wahr- 
scheinlicher. 


b) Die Moorvegetation 


Anders dagegen die Pollengesellschaften des Moores und seiner randlichen 
Teile. 

Hier liegt ein bedeutsamer Umbruch zwischen Unterflöz- und Oberflöz- 
gruppe, ja zum Teil vollzieht er sich vor unseren Augen während der Bildungs- 
zeit der Unterflöze; das soll nun weiter erläutert werden. 

Welche Pollenformen der Unterflôze kônnen als Zeit- 
marken, welche müssen als Fazieselemente gelten? Um 
das zu entscheiden, ordnen wir sie in drei Rubriken: 


A. Sporomorphae, die in den Helmstedter Unterflözen vorkommen, in jüngeren Lager- 
stätten aber noch nicht oder ganz vereinzelt beobachtet worden sind: 


1. Divisi spor. enormis PFLUG (Taf. 6 Fig. 4). 
2. Monocolpo poll. ingens PFLUG (cf. Cycadinae, Ginkgoinae oder Spadiciflorae) 
(Taf. 6 Fig. 9). 
3. Intratriporo poll. magnificus PFLUG und THOMS. (Taf.6 Fig. 38—44). 
4. Subtriporo poll. anulatus subsp. notus PFLUG und THOMS. (cf. Carya oder ähn- 
liche Juglandacee) (Taf. 6 Fig. 36 und 37). 
5. Extratriporo poll. atumescens PFLUG (Taf.6 Fig. 14). 
6. Extratriporo poll. basalis subsp. periodus PFLUG (Taf. 6 Fig. 18). 
7. Extratriporo poll. basalis subsp. multus PFLUG (Taf. 6 Fig. 16 und 17). 
8. Extratriporo poll. orthobasalis subsp. obtusor PFLUG. 
9. Extratriporo poll. orthobasalis PFLUG (Taf. 6 Fig. 19 und 20). 
10. Extratriporo poll. pertrudens PFLUG (Taf. 6 Fig. 29). 
11. Triporo poil. giganteus PFLUG (Taf. 6 Fig. 46). 
+ 12. Triatrio poll. globosus PFLUG (Taf. 6 Fig. 52 und 53). 
13. Trivestibulo poll. pilosus PFLUG. 
+ 14. Intratriporo poll. supplingensis PFLUG (Taf. 6 Fig. 31—35). 
15. Triatrio poll. megabituitus PFLUG (Taf. 6 Fig. 47). 
+ 16. Triatrio poll. excelsus R. POT. typicus PFLUG (Taf. 6 Fig. 57—58). 
+ 17. Triatrio poll. quietus R. POT. (Taf. 6 Fig. 49—51). 
18. Triatrio poll. levis R. POT. (Taf. 6 Fig. 54). 
19. Cicatricoso spor. pseudodorogensis R. POT. (Schizaea) (Taf. 7 Fig. 1). 


Formen der Nr. 1—15 sind bisher in den Oberflézen oder anderen Lagerstätten ober- 
halb der Mitteleozäntransgression noch nicht beobachtet. Davon sind Nr. 1—10 in diesen 
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oder sehr ähnlichen Formen in den obengenannten oberkretazischen Lagerstätten (N. 
Ross, 1949, W. KRIEGER, 1952) oder im datierten Paläozän (F. THIERGART, 1940) gefunden. 

Die Nr. 11—14 sind aus der undatierten Lagerstätte von Wehmingen (Sarstedt) oder 
aus der allochthonen Kohle des Antweiler Grabens bekannt, die beide nach dem Pollen- 
befund mindestens dem tiefsten Tertiär angehören; Nr. 15 ist bisher nirgendwo be- 
obachtet. Nr. 16—19 sind unterhalb der Mitteleozäntransgression häufig, darüber aber 
nur noch ganz vereinzelt vorhanden, z. B. im Geiseltal (R. POTONIE, 1934). | 

Das bedeutet: Nr. 1—10 kommen als Zeitmarken für das tiefste Tertiär unterhalb der 
Mitteleozäntransgression in Betracht, von den Nr. 11—14 mindestens einige. Nr. 15 viel- 
leicht, Nr. 16—19 wenn sie in sehr großen Mengen vorkommen. 

Die mit einem + bezeichneten Gruppen bilden in den Unterflözspektren Prozente. 


B. Sporomorphae, die in den Helmstedter Unterflözen auftreten, in den Oberflözen 
fehlen, aber in wesentlich jüngeren Lagerstätten auch in größeren Mengen vorkommen: 


. Apiculati spor. echinosporus R. POT. (Selaginellaceae) (Taf. 6 Fig. 3). 

. Triplano spor. sinuosus n. sp. (Taf. 6 Fig. 5). 

. Verrucato spor. alienus R. POT. (Polypodiaceae) 

. Inaperturo poll. hiatus R. POT. (Taxodiaceae, Cupressaceae und andere). 

. Inaperturo poll. polyformosus THIERG. (Sequoia, Metasequoia oder Cryptomeria). 
. Monocolpo poll. papillosus MURR. und PFLUG (Palmae) (Taf. 6 Fig. 8). 

. Periporo poll. pentangulus PFLUG (Taf. 6 Fig. 11). 

. Polyvestibulo poll. verus R. POT. (cf. Alnus kefersteini) (Taf. 6 Fig. 12). 

. Tetracolporo poll. megadolium R. POT. (cf. Sapotaceae) (Taf. 6 Fig. 72). 

10. Tricolporo poll. genuinus R. POT. (Taf. 6 Fig. 70). 
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Vertreter von 6. finden sich in Burghasungen (MÜRRIGER und PFLUG, 1950) von 7. 


im Mitteleozän von Messel, alle anderen beobachtet man auch im Jungtertiär. Das Auf- 
treten dieser Gruppen ist ein Musterbeispiel für rein fazielle Unterschiede zwischen den 
beiden Helmstedter Lagerstätten. Die Formen bieten dem Stratigraphen aber wertvolle 
Hinweise, wenn es gilt, bei der Flôzfeingliederung die Oberfléze und Unterfléze von 
Helmstedt voneinander zu trennen. 


C. Sporomorphae, die sich in oberkretazischen Ablagerungen, nicht aber in 
den Helmstedter Unterflézen, finden: 

Die endgiiltige Untersuchung über diese Rubrik ist noch nicht abgeschlossen. Es kann 
aber schon gesagt werden, daß große Unterschiede im Range von Zeitmarken vorhanden 
sind. Hier möchte ich besonders auf W. KRIEGER (1952) hinweisen, der darüber aus- 
führlich berichten wird. 

Wie verhalten sich nun die Pollenformen, die als Zeitmarken in Betracht 
kommen, im Verlaufe der Unterflözbildung ? Die quantitativen 
Anteilwerte in den einzelnen Schichten sind nicht ohne weiteres vergleichbar, 
denn die stark schwankenden Massenbeträge der Poll. liblarensis- Gruppe 
überlassen den übrigen Elementen zuweilen mehr, oft aber nur sehr wenig 
Raum im Hundertsatz und drücken dann kleinere Frequenzen unter die 1P/o- 
Grenze. Die auch sehr häufige Poll. cingulum-Gruppe, besonders die über- 
wiegend alttertiäre Subsp. fusus R. Por., ist — wie in den Oberflözen — wich- 
tigster windblütiger Repräsentant des Bruchwaldes im Moor. Als Zeitmarke 
innerhalb des Alttertiärs ist diese Gruppe unbrauchbar, denn sie tritt schon 
im Senon von Äsen (N.Ross, 1949) und noch im Neogen der Kölner Scholle 
in ähnlich hohen Frequenzen auf. 

Es hat sich nun als sehr aufschlußreich erwiesen, einen Hundertsatz aus- 
zuzählen ohne Berücksichtigung der Poll. liblarensis-Gruppe und der Poll. 
cingulum-Gruppe. Man erhält so vergleichbare Werte und erfaßt auch die 
kleineren Frequenzen. Das so entwickelte Bild soll als T-Spektrum (Teil- 
Spektrum) bezeichnet werden. Das Diagramm des T-Spektrums zeigt auf den 
ersten Blick folgende wichtige Tatsache (Abb. 4): 
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Die Gruppen aus Rubrik A, also die altertiimlicheren Formen, nehmen 
innerhalb der Unterflözgruppe nach oben bedeutend ab, und zwar von durch- 
schnittlich 25°/o bis 0/0. In den höheren Gliedern der Unterflözgruppe fehlen 
sie meist völlig. Außerdem verhalten sich die einzelnen Gruppen unterein- 
ander verschieden. Darüber soll noch etwas im Abschnitt , Feinstratigraphie" 
gesagt werden. Der Umbruch innerhalb dieser Gruppe zum mitteleozänen 
Bild der Helmstedter Oberflöze vollzieht sich also im Verlaufe der 
Unterflözbildung. Von den altertümlicheren Formen treten der „Glo- 
bosus-Typus”, die ‚Basaloiden“, die „Terminalen“, die Magnificus-Gruppe und 
die Supplingensis-Gruppe besonders häufig auf. 
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Abb. 4. T-Spektrum aus 3 Bohrungen der Unterflözgruppe. 


Spalte 1: Probenummer — 2: Laufende Meter der Bohrung — 3: Summe der 
altertümlichen Elemente, die bereits in den Oberflözen fehlen — 4: Intra- 
triporo poll. magnificus PFLUG — 5: Triatrio poll. quietus R. POT. — 6: Triatrio 
poll. globosus PFLUG — 7: Sterei spor. psilatus ROSS — 8: Summe der alter- 
tümlichen Elemente, die in den Helmstedter Oberflözen bereits selten sind — 
9: Triporo poll. granifer subsp. orbicularis R. POT — 10: Extratriporo poll. 
terminalis PFLUG — 11: Summe der Fazieselemente, die in den Oberflözen 
fehlen, aber in jüngeren Lagerstätten vorkommen. 


2. Die Oberflézgruppe 


Es folgt nun ein Vergleich der Oberflözgruppe mit + synchronen und mit 
jüngeren Lagerstätten. Das von R. Poronı£ palynologisch untersuchte Braun- 
kohlenlager des Geiseltales wird auf Grund der Wirbeltierfunde ins Mittel- 
eozän gesetzt, für die Helmstedter Oberflözgruppe ist ein + gleiches Alter 
auf Grund der geologischen Lagerung sehr wahrscheinlich. Die Pollenbilder 
beider Kohlen stimmen, soweit es die Zeitmarken betrifft, überein. Die 
faziellen Unterschiede sind geringfügig. 

Schwieriger ist der Vergleich mit dem mitteleozänen Dysodil (Ölschiefer) 
von Messel, der Gegenstand einer laufenden Untersuchung des Verfassers ist, 
denn hier sind die palynologischen Bilder extrem faziell beeinflußt. Dieses 
Sediment eines tiefen nährstoffreichen Sees besteht überwiegend aus Algen- 
substanz. Da gegenüber den meisten Braunkohlenbildungen eine bodenständige 
Vegetationsdecke fehlt, ist nur aus den umgebenden näheren und weiteren 
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Waldern eingewehter Pollen vorhanden, der ein sehr eintôniges Pollenbild 
liefert. Immerhin findet sich auch hier noch eine Reihe von Formen, die fiir 
das Alttertiär bezeichnend sind, z.B, der Labraferus-Typus, die Excelsus- 
minor-Form, Glieder der Orbis-Gruppe und andere. 

Nun zu jüngeren Fundschichten. Hier wollen wir das Braunkohlenlager 
von Borken (Bezirk Kassel), das vom Verfasser eingehend untersucht worden 
ist, zum Vergleich benutzen. Diese Flözgruppe wird vom Septarienton und 
Melanienton überlagert und ist mit diesem konkordant verbunden, sie kann 
deshalb mit großer Wahrscheinlichkeit ins tiefere Oligozän bis höhere Eozän 
gesetzt werden. 

Dem ,,Borkener Bild” gehören Sach die geologisch undatierten Lager- 
stätten von Burghasungen (F. Mirricer und H. Priuc, 1950) und die von 
P. W. Tuomson und H. Prruc untersuchte Braunkohle von Kettig (Neuwieder 
Becken) an. Weiterhin ist die von F. Turercart (1940) untersuchte Bohrung 
Ziegenhain bei Kassel hierhin zu stellen. Die genaue chronologische Grenze 
zwischen dem „Borkener Bild’ und dem der Helmstedter Oberflöze können 
wir heute noch nicht ziehen. Es ist gut möglich, und nach den laufenden, vom 
Verfasser durchgeführten Untersuchungen des Messeler Hangendflözes sogar 
wahrscheinlich, daß dieser Wechsel bereits im höheren Eozän erfolgt. 

D. Sporomorphae aus den Helmstedter Oberflözen, die im Borkener Bild und anderen 
jüngeren Lagerstätten fehlen: 

. Cicatricoso spor. pseudodorogensis R. POT. (Schizaea) (Taf.7 Fig.]). 

. Cicatricoso spor. virgatus PFLUG (Séhizaeaceae). 

. Subtriporo poll. scissus PFLUG (Taf. 7 Fig. 40). 

. Extratriporo poll. terminalis PFLUG mit allen Subspezies (Taf. 6 Fig. 21—25, 
Taf. 7 Fig. 86—88). 

. Triporo poll. vadosus PFLUG (Taf. 7 Fig. 39). 

. Triatrio poll. excelsus R. POT. subsp. minor PFLUG (Taf. 7 Fig. 52). 


. Trivestibulo poll. salebrosus PFLUG (Taf.7 Fig. 63 und 64). 
. Triporo poll. vadosus PFLUG. 

E. Sporomorphae aus dem Bild der Helmstedter Oberflöze, die im Borkener Bild 
wesentlich seltener werden: 
. Extratriporo poll. pompeckji R. POT. (Taf.6 Fig. 26—28, Taf.7 Fig. 31-35). 
. Triporo poll. robustus PFLUG (Taf. 6 Fig. 60—65, Taf.7 Fig. 41—46). 
. Tricolpo poll. pseudoeuphorii PFLUG (cf. Araliaceae) (Taf.7 Fig. 84). 
. Tricolpo poll. liblarensis THOMS. subsp. fallax R. Pot. (Cupuliferae) 

(Taf. 7 Fig. 78). 

. Tricolporo poll. megaexactus R. POT. (cf. Cyrillaceae) (Taf. 8 Fig. 13, 14, 17). 
. Porocolpo poll. orbis PFLUG und THOMS. (cf. Symplocaceae) (Taf. 7 Fig. 20—30). 

F. Sporomorphae, die im Borkener Bild wesentlich häufiger sind als im Bild der 
Helmstedter Oberflöze: 
. Cicatricosi spor. dorogensis R. POT. (cf. Aneimia) (Taf.7 Fig. 2). 
. Monocolpo poll. tranquillus R. POT. (Palmae cf. Phönix) (Taf. 7 Fig. 15—17). 
. Triatrio poll. plicatus R. Pot. (Taf. 7 Fig. 53). 
. Tricolpo poll. spinosus R. POT, (Taf. 7 Fig. 80—83). 
. Ungeflügelte Coniferen-Pollen (Taf. 6 Fig. 7). 


Die Hauptfrequenzen der Oberflôze werden von der Liblarensis-Gruppe 
mit den subsp. liblarensis und fallax bestritten als Hochwaldpollen und der 
Cingulum-Gruppe besonders mit der subsp. fusus als Hauptbruchwaldelement. 
Poll. pompeckji ist besonders in den hangenden Vierteln der Flôze in groBen 
Mengen vertreten, Palmenpollen vom Tranquillus-Typus kônnen in einigen 
Schichten reichlich auftreten, der Gesamtdurchschnitt liegt bei wenigen Pro- 
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zent. Noch nicht ganz so hoch sind die Werte der ungefliigelten Koniferen- 
pollen. Iliacoidae, Spinosoidae und Manifestoidae treten regelmäßig in kleinen 
Prozenten auf. Da diese drei Sektionen wohl ausschlieBlich insektenbliitige 
Arten enthalten, waren sie im Moor wahrscheinlich sehr verbreitet. 


IV. Faziesbilder 


Besonders eingehend wurden einige Profile aus dem Viktoria- und Treue- 
flöz der Oberflözgruppe untersucht, da diese im Tagebau der Alversdorfer 
Mulde giinstig aufgeschlossen sind. Wir werden im folgenden über den mikro- 
skopischen Inhalt und die petrographische Zusammensetzung der Braun- 
kohlenschichten berichten und Aussagen über ihre Entstehung, ihre Pflanzen- 
vereine, den Absenkungsrhythmus des Untergrundes, die Okologie des Bodens 
und anderes machen. 


1. Die Methoden 


Kolorimetrische Messungen, Stereoskopische Auflichtmikroskopie und 
Mazeration. 

Unter „Kolorimetrischer Methode“ verstehen wir hier ein vom Verfasser 
entwickeltes Verfahren, das die Farben der Braunkohlen mißt und mit dem 
mikroskopischen Inhalt in Beziehung setzt. Die Messung der Farben er- 
folgt durch Vergleich mit Standardkohlen, die luftdicht in Glasröhrchen ver- 
schlossen sind. Die Standardkohlen sind an der Farbmeßtafel von Ostwald 
geeicht und mit den Ziffern 1—9 belegt: Je höher ihre Zahl, um so dunkler 
die Farbe. Diese Zahlen werden als Braunstufen bezeichnet. Die Braun- 
stufen eines Flözprofils vereinigt man im Diagramm zu einer ,,Braunkurve’"’: 
Man trägt die Braunstufen auf der Abszisse eines Koordinatensystems ab, 
deren Ordinate die Profillinie des Flözes bildet, und verbindet die erhaltenen 
Punkte. Zwischen der Braunkurve und den Pollenkurven bestehen mannig- 
faltige Beziehungen. 

Als eine Weiterentwicklung der kolorimetrischen Messungen kann die 
„Stereoskopische Auflichtmikroskopie“ gelten. Sie dient der qualitativen und 
quantitativenpetrographischen Analyse vonBraunkohlen: (Stereoanalyse). Die 
Mengenanteile werden einem zehnstufigen Schätzungsverfahren unterzogen. 
Die Kohle wird ohne jede Aufbereitung, wie Anschliff, Trocknung, Mazeration 
usw. untersucht, um die sehr wichtigen ursprünglichen Farb- und Verbands- 
verhältnisse nicht zu zerstören. Das Verfahren ist bereits an anderer Stelle 
beschrieben worden. (H.Prıuc, 1952.) Auf diesem Verfahren beruhen die 
Werte der Kolonnen 10, 11 und 12 der Abb. 6. 

Das dritte Untersuchungsverfahren, das uns besonders die feinsten Struk- 
turen der Pollen und Sporen sichtbar macht, ist die von P. W. Tuomson speziell 
für Braunkohlen entwickelte Mazeration mit Wasserstoffsuperoxyd in der 
Hitze. 

2. Die „Hellen Schichten“ und „Dunklen Bänke“ 


Die meisten Braunkohlenlager sind wechselnd hell und dunkel geschichtet. 
Im Braunkohlenlager von Helmstedt sind zwischen bis mehrere Meter mäch- 
tigen dunklen Bänken kräftig hellgetönte Bänder eingelagert, die oft markant 
mit den dunklen Nachbarschichten kontrastieren, zuweilen kontinuierlich in 
diese übergehen, und in ihrer Mächtigkeit zwischen 2 cm und 60 cm schwanken 
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(siehe Abb. 5). Diese Schichtungsformen haben bereits mehrere Forscher 
aus anderen mitteldeutschen Braunkohlenflézen beschrieben und gedeutet. 
(F. Berrenstaept usw. bis J. Weicett, 1935; K. Jurasxy, 1936; R. Huncer, 1939 
und andere.) Als allgemeine These gilt hier: Die hellen Bander sind „Irocken- 
torfe” im Sinne von Goruan, Heınoro, Pierzsc und anderen, oder zumindest 
Torfe, die oberhalb des Grundwasserspiegels entstanden oder nach ihrer Ent- 
stehung dorthin gelangt sind, „selektiv zersetzt, bituminös angereichert und 
zu den hellen Bändern ausgebleicht sind”. 

Diesen Deutungen völlig entgegengesetzt sind die neueren Untersuchungen 
P. W. Tomson's (1950 a) aus der +. jungtertiären rheinischen Braunkohle. 
Er beweist hier, daß die Schichten primär verschiedene Bildungen ver- 


Abb.5. „Helle Bänder“ und „Dunkle Schichten“ im Hangendteil des Treueflözes. 
(Photo G. MANGER.) 


schiedener Pflanzenvereine sind, eine Deutung, die schon früher von K. 
Jurasky (1928) theoretisch postuliert worden ist. Die „Hellen Schichten“ be- 
schreibt P. W. Tuomson als Ablagerungen eines offenen (baumfreien) Moores 
vom Evergladestypus Floridas, also einer relativ feuchteren Bildung, die 
„Dunklen Bänke” als relativ trockenere Bruchwaldbildungen. 

Diese Deutung läßt sich aber nicht kritiklos auf die Helmstedter Flöz- 
schichten übertragen, denn hier sind die „Hellen Schichten‘ meist gering- 
mächtiger als dort; die Grenzlinien sind teils scharf, teils fließend, während 
in der rheinischen Braunkohle, wie schon E. Wörx (1936) beobachtete, die 
„Hellen Schichten“ im Liegenden mit scharfer Grenze aufsetzen, im Hangen- 
den kontinuierlich in die „Dunklen Bänke“ übergehen. 

Die Untersuchungsergebnisse des Verfassers in den Helmstedter Schichten 
sind aber im Prinzip den Deutungen P. W. Taomson's in der rheinischen Braun- 
kohle durchaus äquivalent. Ich möchte das Ergebnis etwa folgendermaßen 
zusammenfassen: 
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Die sogenannten „Hellen Bänder“ der Helmstedter Flöze sind deswegen 
hell, weil die dunklen Humusverbindungen fehlen oder spärlich sind. In den 
„Dunklen Banken” sind diese angereichert. Diese Humusstoffe sind vorzugs- 
weise die Zersetzungsprodukte des Lignins, also des Holzes der im Moore 
siedelnden Bruchwälder. Die „Hellen Schichten“ sind in Phasen der Moor- 
bildung entstanden, in denen der mittlere Grundwasserspiegel! so hoch stand, 
daß Holzgewächse nicht mehr gedeihen konnten. Der Pollen der boden- 
ständigen Bruchwälder fehlt dann, oder ist zumindest selten. Dagegen fliegt 
hier Außenpollen an, d.h. solcher, der aus dem extrapalustren Hochwald ins 
Moor einweht. Dieser Hochwald siedelt auf dem erhöhten mineralischen Rand, 
der das Moor umgibt. Seine windblütigen Vertreter, wahrscheinlich vor- 
wiegend Cupuliferen, decken das Moor jährlich mit einem Blütenstaubschleier 
vom Liblarensis-Typus (Tafel 7 Fig. 71—78) ein. In den baumfreien Arealen 
reichert er sich an, im Bruchwaldgebiet wird er mit dem hier massenhaft 
erzeugten Bruchwaldpollen, besonders dem vom Cingulum-Typus (Tafel 8 
Fig. 7—12), gemischt und verdünnt. Der niedrige Bruchwald streut aber nicht 
sehr weit, sein Pollen erreicht deshalb die baumfreien Areale nur in kleinen 
Mengen. — Mit anderen Worten: Der Mooruntergrund sinkt ab, zeitweilig sehr 
schnell, dann steigt der mittlere Grundwasserspiegel höher als Holzgewächse 
vertragen können. Die Schichten bleiben humusstoffarm, also hell. Der Unter- 
$rund sinkt langsamer, das Moor wird relativ trockener, es siedelt sich ein 
Bruchwald an, der Torf ist humusstoffreich, deshalb dunkel. Der Untergrund 
steht still, ein Hochwald wächst auf, es bildet sich kein Torf. Absenkungs- 
rhythmus, Pollenspektrum, Farbe und Kohlentypus stehen also in unmittel- 
barem Zusammenhang. (Abb. 8.) 

Das Gesagte soll nun belegt werden: Wir betrachten die Ergebnisse der 
drei Methoden hintereinander, zuerst die der Mazeration: Man stellt fest, 
daß in den „Hellen Schichten“ stets Pollen der Liblarensis-Gruppe (Tafel 7 
Fig. 71—78) vorherrscht, während die hohen Werte der Poll. cingulum-Gruppe 
(Tafel 8 Fig. 7—12) und einiger Glieder der Dreieckpollen-Gruppe (Tafel 7 
Fig. 40—62) (z.B. der Robustus-Typus und andere), der ungeflügelten Koni- 
ferenpollen (Tafel 6 Fig.7) und die meisten Frequenzen der Palmenpollen 
vom Tranguillus-Typus (Tafel 7 Fig. 15—17) in den „Dunklen Banken” kon- 
zentriert sind. Die Pollenspektren von „Hellen Schichten” und „Dunklen 
Banken” sind also grundverschieden. Das allein sagt aber noch nichts weiter, 
denn wir kennen die Träger dieser Pollen nicht. Aufschluß geben aber die 
anderen Elemente des Mazerationspräparates: Im Mazerationsbild der „Dunk- 
len Banke” beobachten wir viel unzersetztes und halbzersetztes Holz (Tafel 8 
Fig. 47, 50), und aus diesem hervorgegangenes, flockiges Humusgel, Kork in 
großem Gewebeverband (Tafel 8 Fig.46), Blattkutikel (Tafel 8 Fig.45) und 
relativ wenig Pollen. Die „Hellen Schichten” enthalten große Mengen von 
Pollen, oft fimmenitisch konzentriert (Wasserblüte), seifenartige Harz- und 
Wachsanreicherungen in Klumpen und Platten (Tafel 8 Fig.48, 49) (Pyro- 
pissite) und Kork in Einzelzellen, nicht im Gewebeverband (Tafel 8 Fig. 44), 
keine oder wenig Holzreste, wenig Humusgel. 

1 Es wird hier ausdrücklich vom mittleren Grundwasserspiegel (d. h. hier „Grund- 


wasserspiegel im Jahresmittel“) gesprochen, das schließt einen Wechsel von trockeneren 
und feuchteren Perioden im Jahreszyklus nicht aus. 
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Besondere Beachtung verdient die Verteilung der Sporomorphae, deren 
Träger wir als niederwüchsige, bruchwaldgebundene Pflanzen kennen: Erica- 
ceenpollen (Tafel 7 Fig. 13), Farn- und Pilzsporen sind in größeren Mengen 
nur in den „Dunklen Banken’” vorhanden. Besonders bezeichnend verhalten 
sich die Pilzsporen (Tafel 8 Fig. 31—38): 25 °/o der Schichten sind sehr reich 
an Pilzsporen, alle diese Schichten sind „Dunkle Bänke”, Die Verbreitungs- 
bezirke von Holzsubstanz und Pilzsporen stimmen also genau überein. 


Schließlich soll noch auf folgendes aufmerksam gemacht werden: Die An- 
teilwerte der Bruchwaldpollen (Poll. cingulum und anderen) sind in Pollen- 
spektren der „Dunklen Banke” sehr hoch, in den „Hellen Schichten” aber sehr 
klein, sie neigen also zu einer ,,Alles-oder-nichts-Verbreitung”, während der 
Liblarensis-Pollen in den „Hellen Schichten“ zahlreich ist, in vielen „Dunklen 
Bänken“ beträchtliche bis mittlere Werte erreicht. Das bestätigt: Der Libla- 
rensis-Pollen ist im Moor allgegenwärtig, er weht vom höheren Randgebiet 
ins Moor ein. Der Bruchwaldpollen ist nur in unmittelbarer Nähe des Bruch- 


waldes zu finden, hier werden aber gewaltige Mengen ausgeschüttet. (Siehe 
Abb. 6, 7.) 

Nun zu den Ergebnissen der kolorimetrischen Messungen: Die Definition 
einer Schicht als ,,hell’’ oder ,,dunkel” muß stets durch den oben beschriebenen 
Vergleich mit einer geeichten Farbskala erfolgen. Man erzielt dann exakte 
Werte, denn das menschliche Auge ist für Farbunterschiede sehr empfindlich. 
Überdies bleibt die Farbe einer Kohle in verschlossener Glasröhre normaler- 
weise über monatelanger Lagerung konstant. Völlig ungenügend ist eine grob- 
sinnliche Beurteilung der Farben am Kohlenstoß. Der Beobachter benutzt 
dann unwillkürlich die Nachbarschichten als Vergleichsobjekt, im Verband 
können dann dunkle Farben als hell, helle als dunkel erscheinen. 


Vergleicht man nun die Braunkurve des Flözprofils mit den Pollenkurven, 
so stellt man einen auffallenden Gleichlauf zwischen ihr und der Kurve 
des wichtigsten windblütigen Bruchwaldpollens, nämlich der Poll. cingulum- 
Gruppe, fest. Die Schwankungen beider Kurven erfolgen fast stets in gleicher 
Tendenz, ja meist mit gleicher Frequenz. (Siehe Abb. 6, 7). Das bedeutet: Die 
Träger der Cingulumgruppe sind die vorherrschenden Windblütler des Bruch- 
waldes, dessen Holz die Schichten dunkel färbt. Streubereich des Bruchwald- 
pollens und Ablagerungsbereich der Holzsubstanz der Bruchwälder stimmen 
weitgehend überein. Diese Beziehung wird als „kolorimetrische Regel‘ be- 
zeichnet. (H. Prruc, 1950.) Die kolorimetrische Regel prägt sich besonders 
scharf in den sogenannten Lupenanalysen aus, d.h. in Probenfolgen, die nur 
in wenigen Zentimetern Probenabstand entnommen werden. G. Mancer (1952) 
präparierte aus 10 Übergangsstellen zwischen „Hellen Bändern“ und „Dunk- 
len Schichten“ Profilsäulen von je 10 Proben in 2 cm Probenabstand heraus 
und übersandte sie dem Verfasser zur Untersuchung. Alle diese Teilprofile 
zeigen dasselbe Ergebnis: mit dunkler werdender Farbe nimmt der Mengen- 
anteil des Bruchwaldpollens zu. 


Es soll aber gleich erwähnt werden, daß die kolorimetrische Regel in 
dieser einfachen Form ein Sonderfall ist, der nur im Helmstedter Braun- 
kohlenmoor völlige und in anderen Braunkohlen nur grundsätzliche Gültigkeit 
hat: Neben den Humusstoffen können auch noch andere Bestandteile färbend 
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wirken (z.B. in der rheinischen Braunkohle). Gleichlauf der Kurven ist auch 
dann nicht vorhanden, wenn Bruchwaldelemente mit größerem Streubereich, 
z. B. sehr hohe Bäume, vorhanden sind, deren Pollen auch in die „Hellen 
Schichten” weht usw. In solchen Fällen werden die kolorimetrischen Be- 
ziehungen wesentlich komplizierter, aber auch differenzierter. 

Die Stereoskopische Auflichtmikroskopie erweitert unsere Ergebnisse: Wir 
betrachten die Kohle unpräpariert und nicht angeschliffen unter dem Stereo- 
mikroskop (bis 220 X vergrößert) oder dem Ultropak (bis 1000 X vergrößert) 
in großen und kleinen Stücken, stellen beliebige Bruch- oder Spaltflächen her, 
präparieren wichtige Bestandteile heraus und bestimmen die quantitative Zu- 


ms a _ 
Sane iero Liblarensis | Cingulum | Bravnkurve 


H Pflug 1951 


100 Mt 


Abb. 6. Viktoriaflöz — Pollendiagramm (Spalte 1—6, 8, 9), Braunkurve 
(Spalte 7) und petrographisches Diagramm (Spalte 10—12). 
Spalte 1: Laufende Meter des Entnahmeprofils — 2: Extratriporo poll. pom- 
peckji R. POT. — 3: Übrige Dreieckpollen — 4: Tricolpo poll. microhenrici 
R. POT. (cf. Cupuliferae) — 5: Tricolpo poll. liblarensis THOMS. (cf. Cupu- 
liferae) — 6: Tricolporo poll. cingulum R. POT. — 7: Braunkurve — 8: Mono- 
colpo poll. tranquillus R. POT. (Palmae) (cf. Phönix) — 9: Inaperturo poll. dubius 
R. POT. (cf. Taxodiaceae, Cupressaceae u. a.) — 10: Anteilwerte der Grund- 
substanz der offenen Bereiche (H) und der Bruchwälder (D) — 11: Summe 
der Humusgelanteile (M = der mattreflektierenden, G = der starkreflektie- 
renden) — 12: Summe des Holzanteils (R = guterhaltene cf. Coniferenhölzer, 
F = stark zersetzte, meist Angiospermenhölzer, S = vergelte Hölzer) 


sammensetzung nach einem 10stufigen Schatzungsverfahren (H. Prruc, 1952). 
Wir erhalten so Einblick in die primären Verbandsverhältnisse und erkennen 
auch die Substanzen, die durch die Mazeration zerstôrt werden. 

Wir finden in den ,,Hellen Schichten” vorwiegend eine helle Grundsub- 
stanz, diese oft feingeschichtet, in ihr Pollen und Harzseifen, nur wenig Holz 
und wenig Humusgel, letztere beiden dagegen in den „Dunklen Bänken” in 
großen Mengen. Stellen wir die wichtigsten Anteilwerte entsprechend den 
Pollenkurven im Diagramm dar, so ergeben sich wieder einige Beziehungen. 
Die Kurve des Humusgelanteils schwankt wie die Braunkurve und wie die 
Poll. cingulum-Kurve (Bruchwaldpollen), die Kurve der hellen Grundsub- 
stanz wie die Liblarensis-Kurve (Außenpollen). Auf weitere Beziehungen ist 
an anderer Stelle eingegangen worden (H. Prıuc, 1952). (Siehe Abb. 6.) 
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Proben der Helmstedter Braunkohlen wurden auch im Anschliff unter- 
sucht, und zwar von M. TeıcumüLLer (Krefeld). Sie macht hierbei Beobach- 
tungen, die sich mit unseren völlig decken, und kommt unter anderem zu dem 
Resultat, daß die untersuchten hellen Proben sicher oder sehr wahrscheinlich 
Schlammabsätze sind und die dunklen Kohlen nur zum Teil „subaquatisch” 
gebildet sind. (Schriftliche Mitteilung.) 

In einem Punkte stimmen wir allerdings mit ihren Beobachtungen nicht überein: 
M. TEICHMÜLLER glaubt, in den „Hellen Schichten“ starke Zersetzungserscheinungen an 


Geweben festzustellen und schließt deshalb die Möglichkeit einer späteren zersetzenden 
Einwirkung als Ursache der „Hellen Schichten“ nicht aus. 
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Abb. 7. Treuefléz — Pollendiagramm (Spalte 1—6, 8, 9) und Braunkurve (Spalte 7). 
Spalte 1: Laufende Meter des Entnahmeprofils — 2: Extratriporo poll. pom- 
peckji R. POT. — 8: Übrige Dreieckpollen — 4: Tricolpo poll. microhenrici 
R. POT. (cf. Cupuliferae) — 5: Tricolpo poll. liblarensis THOMS. (cf. Cupu- 
liferae) — 6: Tricolporo poll. cingulum R. POT. — 7: Braunkurve — 8: Mono- 
colpo poll. tranquillus R. POT. (Palmae) (cf. Phönix) — 9: Inaperturo poll. 

dubius R. POT. (cf. Taxodiaceae, Cupressaceae u. a.) 


Auch allgemeine torfgenetische Erwägungen sprechen gegen die Theorie 
der „Hellen Schichten“ als „Trockentorf” oder ,,Verwitterungshorizont”. Es 
ist bereits von H. Poronté (1920), später besonders von K. Jurasxy (1928) und 
P. W.Tuomson (1950 a), mehrfach ausgesprochen, daß Torfbildung oberhalb 
des Grundwasserspiegels ein Nonsens ist, wenn man vom Sonderfall der Hoch- 
moore absieht. Denn oberhalb des Grundwassers verwesen alle Reste bis auf 
eine flachgründige, dunkle Humusdecke völlig. Alle bisher vom Verfasser 
untersuchten alttertiären Braunkohlen sind den Helmstedter Ergebnissen 
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ähnlich und alle stimmen also mit den erstmalig von P. W. Tuomson nach- 
gewiesenen moorgeologischen Deutungen in der rheinischen Braunkohle über- 
ein. Auch die Braunkohle des Geiseltales bildet keine Ausnahme. Leider steht 
einer neueren Untersuchung dieser Lagerstätten heute manches im Wege, wir 
können aber auf die eingehende palynologische Bearbeitung durch R. Potonié 
(1934) zurückgreifen. 

R. Poronı£ hat hier die Untersuchungsergebnisse nach botanisch-syste- 
matischen Gesichtspunkten geordnet. Wenn wir nun seine Pollen-Zähltabelle 
nach Maßgabe der in Helmstedt gefundenen pflanzensoziologischen Richt- 
linien neu gliedern und sie mit seiner kohlen-petrographischen Beschreibung 
des Geiseltalprofils vergleichen, dann verblüfft die Ähnlichkeit mit den Helm- 
stedter Resultaten. So liegen die hohen Liblarensis-Werte auch hier in 
den „Hellen Schichten”, die hohen Poll. cingulum-Werte in den „Dunklen 
Banken”. Der höchste Poll. cingulum-Wert ist in der dunkelsten Schicht, dem 
„schwarzen Leitstreifen”, erreicht usw. 


3. Kohlentypen 


Es wurde im letzten Abschnitt gesagt, daß die Farbunterschiede der Helm- 
stedter Braunkohlen eigentlich nur eine Sache des Humusstoffgehaltes, also 
der zersetzten Holzsubstanz, sind, daß aber Beziehungen bestehen, zwischen 
diesem und den Pflanzenvereinen, die die Schicht produzieren. Wir wollen 
diesen Einblick nun vertiefen: 

Die „Hellen Schichten” der Braungruppe 0—5 sind stets unter sehr 
feuchten Bedingungen entstanden. Sie sind Sedimente eines bruchwaldfernen 
Bildungsbereiches, der mindestens einen halblimnischen Charakter hatte. Im 
letzteren Falle handelt es sich um ein Äquivalent der „Hellen Schichten” in 
der rheinischen Braunkohle, also gemäß P. W. Tuomson um ein periodisch 
überflutetes Moor, ähnlich den Riedmooren Floridas. Ein anderer Teil ist 
eine lacustrine Ablagerung, d.h. ein Sediment tieferen Wassers (also der 
dauernden Wasserbedeckung), und feingeschichtet. Diese Kohle unterscheidet 
sich in nichts von manchen Ölschieferpartien in Messel. Die „Hellen Schich- 
ten” sind also zu vergleichen mit rezenten limnotelmatischen und sapropeli- 
tischen Bildungen, bis zu rein sapropelitischem Substrat. 

Nahezu alle „Hellen Schichten“ zeigen hohe Frequenzen der Poll. libla- 
rensis-Gruppe über 40%, während die Poll. cingulum-Gruppe hier meist kleine 
Prozentanteile unter 10% bestreitet. Von den Gliedern der Dreieckpollen- 
Abteilung tritt die Poll. pompeckji-Gruppe sehr häufig auf. Manche Hori- 
zonte der Braunstufe 1 (sehr hell) bestehen fast ausschließlich aus Pollen 
(Fimmenit). 

Die „Dunklen Bänke” der Braunstufe 6-9 sind et was heterogenes. Ein 
kleiner Teil ist typischer Bruchwaldtorf, den Bildungen der „Dunklen Banke” 
in der rheinischen Braunkohle und einem rezenten Bruchwaldtorf analog. Der 
größte Teil ist eine telmatische bis limnotelmatische Bildung, die in direkter 
Verbindung mit dem Bruchwald entstanden ist. 

Diese Bildungen-haben in der rheinischen Braunkohle keine Parallele, es 
sind tropische bis subtropische Bruchwaldtorfe, die rezent im europäischen 
Raum fehlen und vielleicht auch zum Teil aus subaquatischen Litoralbildungen 
bestehen, die den rezenten Detritusgyttjen (Amphisapropele und Humopele) 
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nahestehen oder gleichen. Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Fest- 
stellung von P. W. Tuomson, daß in warmen Klimazonen der Bruchwaldgürtel 
sich wesentlich enger zentripetal in die feuchteren Bereiche schiebt, als in den 
gemäßigten Breiten. Im allgemeinen stimmen die Grenzen des Streubereiches 
des Bruchwaldpollens und der Ablagerungsbereich der Holzsubstanz überein. 
Das prägt sich durch den Gleichlauf der Poll. cingulum-Kurve mit der Braun- 
kurve aus. Es ist aber eine Reihe von Schichten vorhanden, die Zwischen- 
bildungen darstellen: j 

Da sind einmal einige mittelfarbige Horizonte mit Poll. cingulum- und Poll. 
liblarensis-Mischbeträgen. Dann findet man dunkle Schichten mit ähnlichem 
Mischspektrum, also Bildungen, in denen der Bruchwald schon so weit auf- 
gelockert stand, daß der allgegenwärtige extrapalustre Hochwaldpollen sich 
durchzusetzen beginnt. 

Aber auch dunkle Schichten mit hohen Poll. liblarensis-Betragen kommen 
vor. Sie sind also in Gebieten entstanden, in denen der Ablagerungsbereich 
der Holzsubstanz über den Streubereich des Bruchwaldes hinausgeht. Man 
kann hier z.B. an das Phänomen der tropischen und subtropischen Schwarz- 
wässer denken: 

Die zersetzte Holzsubstanz wird in kalkarmen Strömen kolloidal über 
weite Strecken verfrachtet und dann bei Zufuhr von Alkali-Jon ausgefällt. 
Für manche Partien des sehr holzarmen, bruchwaldfernen Ölschiefers von 
Messel, die zum Teil sehr dunkel und humusstoffreich sind, ist dieser Prozeß 
wahrscheinlich zu machen. 

Schließlich haben die Aerobieverhältnisse wohl eine wichtige Rolle gespielt. 
Die ufernahen Detritusgyttjen sind oft extrem anaerob. Nach U. SPRINGER 
(1938) erweisen sich hier die Lignine als sehr resistent und reichern sich an. 
(Ligninstau.) Dagegen soll eine bessere Durchlüftung die Bildung der sauer- 
stoffreichen Uronsäurekomplexe fördern. Außerdem tritt hier ein Teil der 
mikrobiellen Zersetzungsprodukte der Proteine mit Huminsäuren zu stabilen 
stickstoffhaltigen Komplexen zusammen. 

Zusammenfassend lassen sich die eozänen Moore des Helmstedter Braun- 
kohlenlagers in folgende Zonen und Moortypen einteilen, die sich in erster 
Linie durch die Höhe ihres mittleren Grundwasserspiegels unterscheiden. Wir 
gehen vom relativ Trockeneren zum relativ Feuchteren: 


Zone Moortypus 


Zone A: Extrapalustrer Hochwald auf Mineralboden, oberhalb des Grundwasserpiegels 
wachsend. Kein Torf. 


Zone B: Semiterrestrischer Bruchwald. Dunkler holz- und humusstoffreicher Torf. Poll. 
cingulum-Gruppe herrscht vor. 


Zone C: a) Telmatischer Bruchwald. Dunkler holzarmer, aber humusstoffreicher Torf 
mit hohen Poll. cingulum-Beträgen, oft mit Poll. liblarensis gemischt. 
b) Halblimnische Übergangstypen. Dunkler humusstoffreicher Torf mit hohen 
Poll. liblarensis-Werten, und mittelfarbige Torfe mit mäßigem Humusstoff- 
gehalt mit Poll. liblarensis- und Poll. cingulum-Mischbeträgen. 


Zone D: Offener limnotelmatischer bis limnischer Zentralkomplex. Helle humusstoff- 
arme Torfe mit vorherrschenden Poll.liblarensis-Beträgen, zum Teil auch dunk- 
lere, humusstoffreiche Schichten mit dominierenden Poll. liblarensis (Schwarz- 
wässerbildungen?). 
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4. Pilanzenvereine 


Es ist eine Eigentiimlichkeit subtropischer bis tropischer Breiten, daB die 
Zahl der windblütigen Arten gegenüber kühleren Klimazonen wesentlich 
geringer ist. Im Helmstedter Braunkohlenmoor sind nur etwa 6 bis 7 wind- 
blütige Pollengruppen, von denen jede mehrere botanische Arten umfassen 
kann, maßgebend am Pollenspektrum beteiligt, ihre Summe bestreitet aber 
über 95% der Pollenspektren. Die Vorteile dieser uniformen Spektren liegen 
in der Unkompliziertheit der stratigraphischen Diagramme. (Siehe Abb. 6, 7.) 

Erst über den Hundertsatz hinaus offenbart sich die Mannigfaltigkeit der 
insektenblütigen Moorvegetation, deren Reichtum mehrere hundert Gattungen 
betragen haben muß. Es läßt sich sagen, daß die Vielfalt der Pollenformen 
in keinem Tertiärabschnitt so groß ist, wie im Bild der Helmstedter Oberflöze. 
Es ist hier nicht Platz genug, alle beobachteten Gruppen und Untergruppen 
auch nur zu nennen. Einige wichtige Formen findet man in den beigefügten 
Tafeln. Außerdem soll auf den in Gemeinschaft mit P. W. THomson vor- 
bereiteten Atlas der Sporomorphae des Tertiärs (1952b) hingewiesen wer- 
den, in dem diese in einer neuen taxonomischen und nomenklatorischen Ord- 
nung und mit einer kurzen Charakteristik zusammengestellt sind. Einiges 
Wichtige soll aber noch erwähnt werden: 

Tricolpo poll. liblarensis Tuoms. | Cupuliferae besonders mit den subsp. 
liblarensis Tuoms., subsp. fallax R. Por. und Tricolpo poll. microhenrici 
R. Por. | cf. Cupuliferae bestreiten durchschnittlich etwa ein Drittel der Hun- 
dertsätze. Ihre Träger sind die wichtigsten Windblütler des extrapalustren 
Hochwaldes. (Tafel 6 Fig. 66—68, Tafel 7 Fig. 71—78.) 

Tricolporo poll. cingulum R. Por. mit den subsp. fusus R. Por., subsp. 
pusillus R. Por., subsp. oviformis R. Por. und Tricolporo poll. megaexactus 
R. Por., subsp. brühlensis Tnoms./cf. Cyrilla und subsp. exactus R. Por. 
(= pseudocastanea Tuoms.). Sie umfassen ein knappes Drittel des Durch- 
schnittspektrums. Wichtigste windblütige Gruppe des Bruchwaldes. (Tafel 6 
Fig. 78—81, Tafel 8 Fig. 7—17.) 

Dreieckpollen: Etwa 25°/o des Durchschnittspektrums sind Dreieckpollen. 
Sie sind ein schwieriges Kapitel in der taxonomischen Ordnung, die Formen- 
fülle ist ungeheuer. Aber manche Formenkreise überschneiden sich (Kon- 
vergenzerscheinungen), d.h. neben einer Anzahl typischer und bestimmbarer 
Glieder finden sich schwer einzuordnende Zwischenformen. Sehr kompli- 
zierend wirkt oft der schlechte Erhaltungszustand. Der Verfasser hat den 
Dreieckpollen eine Spezialarbeit gewidmet, die mit Hilfe von Serienaufnahmen 
und Serienmessungen eine taxonomische Gliederung der Formenfülle zu er- 
reichen suchte. Er stellte fest, daß eine morphologische Gliederung weniger 
auf die Exinenstruktur, wie bisher angenommen, sondern auf den Bau der 
Germinalapparate zu achten hat. Ein vorläufiger Abschluß dieser Unter- 
suchungen gelang erst in den letzten Wochen. Er wird an anderer Stelle ver- 
öffentlicht. 

Sehr bezeichnend für den Bruchwald ist der Triporo poll. robustus Priuc 
(Tafel 6 Fig. 60—65, Tafel 7 Fig. 41—46). Stratigraphisch wichtig ist der 
altertümliche Extratriporo poll. pompeckji R. Por. (Tafel 6 Fig. 26—28, 
Tafel 7 Fig. 31—35). Dieser bleibt in den Oberflözen nahezu als einziges Relikt 
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aus dem Reichtum der oberkretazischen extratriporaten Pollenformen zurück. 
In der Kreide ist er durch eine Unmenge von morphogenetischen Übergangs- 
formen mit der Basalis-Gruppe (Tafel 6 Fig. 14—20) verbunden. Darüber wird 
eine laufende Arbeit des Verfassers berichten. 

Die Trager der Poll. pompeckji-Gruppe scheinen dkologisch die Rand- 
gebiete des Moores vorzuziehen und steigen zumindest teilweise auch auf 
den extrapalustren Randsockel des Moores. Der Pollen reichert sich in den 
„Hellen Schichten“ an, und zwar besonders in den Hangenteilen des ,,Treue’’- 
und „Viktoria”-Flözes. Hier erreicht er zuweilen Werte bis 20°/0, gegenüber 
einem Flözdurchschnitt von etwa 2/0. 


Phase der oe Moor 
gesel ften. 
Rasche Absenkung ‚mittlerer 
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mittle 
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Phase der Bruchwald- 
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Keine Absenkung ‚niedriger 
Totes el , keine 


Abb. 8: Zustandsphasen im Braunkohlenmoor. 


Die Basalis-Gruppe ist in den Unterflözen häufig und formenreich, in den 
Oberflözen bleibt nur die verwandte Terminalis-Gruppe (Tafel 6 Fig. 21—25, 
Tafel 7 Fig. 36—38) übrig. 

Monocolpo poll. tranquillus R. Por./Palmae (cf. Phönix) (Tafel 7 Fig.15— 
17). Dieser Pollen ist typischer Bruchwaldpollen, der aber zuweilen in die 
„Hellen Schichten” einweht. Lokal findet man in Bruchwaldhorizonten Werte 
über 20°/0, im Flözdurchschnitt etwa 3/0. 

Palmenpollen reichern sich im höheren Teil des Treueflözes an. 

Aleter Pollen, insbesondere Inaperturo poll. dubius R. Por. | cf. Taxo- 
diaceae, Cupressaceae und andere, ist stellenweise in Bruchwaldschichten 
häufig, erreicht aber im Durchschnitt nicht 1°/o, ganz im Gegensatz zu den 
Verhältnissen des Neogens. Er gehört hier sehr wahrscheinlich zu dem so 
häufigen Holz vom Taxodiaceen-Typus. 

Die Vorgenannten sind die hauptwindbliitigen Gruppen; die insekten- 
blütige Welt des Helmstedter Braunkohlenmoores ist zwar sehr formenreich, 
tritt aber stets nur vereinzelt ins Pollenspektrum ein, und zwar meist in den 
„Dunklen Bänken“, 

Ericaceen-Pollen (Tetrado poll. ericus R. Por. [Tafel 7 Fig. 13] und calli- 
dus R. Por./Ericaceae) und sapotoide Gruppen (Tetracolporo poll. manifestus 
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R. Por. und obscurus Tuoms. und PrLuc / Sapotaceae) (Tafel 6 Fig. 72—75, 
Tafel 8 Fig. 18—30), dann J/ex-artige (Tricolporo poll. iliacus R. Por | Aqui- 
foliaceae und andere) (Tafel 7 Fig. 85—88) und cf. Lauroide (Tricolpo poll. 
spinosus R. Por/ cf. Lauraceae) (Tafel 7 Fig. 80—83), schließlich Nyssoide 
(Tricolporo poll. kruschi R. Por|Nyssaceae oder Mastixiaceae) (Tafel 6 
Fig. 82—84, Tafel 8 Fig. 1 und 2) treten vereinzelt, aber regelmäßig auf. In 
großer Formenfülle aber in kleiner Individuenzahl finden sich Araloide (z.B. 
Tricolporo poll. euphorii R. Por. | Araliaceae) und Symplocoide (z.B. Poro- 
colpo poll. orbis PrLuc | Symplocaceae) (Tafel 7 Fig. 20—30). Die Träger aller 
dieser Gruppen miissen im Moor weit verbreitet gewesen sein, wie der Formen- 
reichtum der Gruppen zeigt. Es ist aber schwierig, vom Pollenspektrum auf 
die quantitative Zusammensetzung der Bruchwaldgesellschaften zu schließen. 
Schwankt doch die Größe der Pollenproduktion schon innerhalb der Wind- 
blütler sehr stark, bei den Insektenblütlern ist die Fossilisation meist auf den 
Zufall angewiesen. Stößt man zufällig auf Kohlen, die Insektenblüten oder 
-blütenstände enthalten, so kann im Pollenspektrum eine Unmenge Pollen 
einer sonst seltenen insektenblütigen Art überwiegen. Für feinstratigraphische 
Arbeiten sind solche Spektren wertlos, da sie nicht horizontal beständig sind. 


V. Flözieingliederung 


In ausgedehnten Braunkohlenflözen fallen zwei Eigentümlichkeiten auf. 
Einmal: „Die Pollenspektren einer Profillinie unterliegen einem rhythmischen 
Wechsel.“ Und zweitens: ‚In der horizontalen Ausdehnung der Schichten und 
Schichtkomplexe bleiben die Spektren + konstant.” P.W.TuHomson (1950 a) 
und U. Rein (1950) haben diese Tatsachen in der rheinischen Braunkohle auf 
Grund eines großen Untersuchungsmaterials fixiert. Der Verfasser hat die 
Gültigkeit dieser Regeln auf das Helmstedter Braunkohlenlager und andere 
alt- und jungtertiäre Lagerstätten ausdehnen können. 


Wodurch ist der vertikale Wechsel in einer Profillinie bedingt? „Helle 
Schichten” folgen auf „Dunkle Bänke”. Wie oben erläutert, haben beide 
grundsätzlich verschiedene Pollenspektren. Das äußert sich in den engen 
Zickzacklinien des Pollendiagramms, und diese Aufeinanderfolge von relativ 
feuchteren und relativ trockeneren Moortypen hat P. W. Thomson als Wechsel 
1. Ordnung bezeichnet. Neben diesem Wechsel 1. Ordnung kann man einen 
Wechsel 2. und 3. Ordnung erkennen. Der Wechsel 2. Ordnung läuft meist in 
2 bis 3 Phasen über das Pollendiagramm, und zwär sind bestimmte Pollen- 
formen im Liegendabschnitt des Flözes (basale Elemente), manche im Mittel- 
abschnitt (mediane Elemente), andere im Hangendabschnitt (terminale Ele- 
mente) besonders angereichert. Diesen Wechsel 2. Ordnung führt P. W. Tuom- 
son mindestens teilweise auf eine stetige Verarmung des Nährstoffgehaltes im 
Moor zurück — nährstoffliebende (eutrophe) Pflanzengesellschaften müssen 
oligotrophen Pflanzen in fortgeschrittenen Stadien der Flözbildung das Feld 
räumen —, vielleicht sind manchmal auch kleinere Klimaschwankungen be- 
teilist. Der Wechsel 3. Ordnung schließlich umfaßt noch größere Zeiträume. 
Seine Rhythmen liefern uns die Zeitmarken, mit denen wir das Tertiär paly- 
nologisch gliedern. Größtenteils ist er das Spiegelbild einer stetigen Klima- 
verschlechterung im Verlaufe des Tertiärs: Gemäßigte Floren verdrängen die 
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wärmeliebenden. Außerdem mögen in den tiefsten Abschnitten des Tertiärs 
raschere phylogenetische Entwicklungen der Angiospermen auch beteiligt sein. 

Die Wechsel 1. und 2:Ordnung sind lokal begrenzt und für jedes Flöz 
spezifisch, in ausgedehnten, gleichmäßig entstandenen Lagerstätten aber an 
allen entsprechenden Punkten einer Schicht ähnlich. Sie ermöglichen die 
Flözfeingliederung: Man stellt die Diagrammkurven eines Bohrprofils denen 
eines untersuchten Normalprofils gegenüber und kann dann entsprechende 
Partien verbinden. 

Die Untersuchungen an verschiedenen Profilen haben nun gezeigt, daß in 
der Helmstedter Flözgruppe eine horizontal beständige Flözfeingliederung 
möglich ist. Besonders eingehend ist bis heute die Oberflözgruppe im Bereich 
der Westmulde untersucht worden. In beiden Flözen reichern sich im Hangen- 
den terminale Elemente an, und zwar in beiden: Extratriporo poll. pompeckji 
R. Por., der gegenüber einem Gesamtdurchschnitt von etwa 2%, im Hangenden 
von Viktoriaflöz stellenweise bis 13%, im Hangenden von Treueflöz bis 17% 
erreicht, in den tieferen Abschnitten im Hundertsatz fast fehlt. (Abb. 6, 7.) 

Nur im Treueflöz, besonders im Hangendteil, sind größere Mengen von 
Monocolpo poll. tranquillus R. Por. | Palmae (cf. Phönix) vorhanden. Er tritt 
im Durchschnittsspektrum von Viktoriaflöz außerhalb des Hundertsatzes auf 
(0,8%), erreicht aber im Hangenden des Treueflözes Werte bis 25%. Auch 
der Tricolpo poll. microhenrici R. Por. | Cupuliferae ist für das Hangende von 
Treueflöz typisch. 

Das bedeutet: Das Viktoriaflöz läßt sich palynologisch von Treueflöz ab- 
trennen, auch da, wo das Zwischenmittel nicht ausgebildet ist. In beiden 
Flözen kann man weiterhin jeweils den Hangendteil abgliedern. Schließlich 
können wir auch noch den Rhythmus 1. Ordnung hinzuziehen, z. B. durch 
Verfolgung typischer mächtiger „Dunkler Banke’: oder Bankpakete. Hierbei 
liefern kolorimetrische Messungen und die stereomikroskopischen Methoden 
bequeme und schnelle Ergänzungen zur umständlicheren Sporenstratigraphie 
(H. Prruc, 1952). 

Oberflöze und Unterfléze sind palynologisch leicht zu unterscheiden. In 
der Unterflözgruppe sind die Untersuchungen noch im Fluß. Es wird augen- 
blicklich versucht, diese Folge meist geringmächtiger, oft horizontal wenig 
beständiger Flöze zwischen den vorhandenen Bohrungen zu konnektieren. 
Der Verfasser konnte, wie oben bereits erwähnt, feststellen, daß die „älteren“ 
Elemente, die in den Oberflözen fehlen oder selten sind, bereits innerhalb der 
Unterflözgruppe nach oben hin verarmen. (Abb. 4.) 


Zusammenfassung 


Das Braunkohlenlager von Helmstedt wurde palynologisch und kohlen- 
petrographisch untersucht. 

Zwischen Unterflözgruppe und Oberflözgruppe, die durch die Mitteleozän- 
transgression getrennt sind, bestehen palynologische Unterschiede im Rang 
von Zeitmarken, Der Befund wird mit anderen synchronen, älteren und 
jüngeren Lagerstätten verglichen. 

Mit Hilfe von Mazeration und der vom Verfasser entwickelten kolorime- 
trischen und stereomikroskopischen Methoden wird versucht, die Entstehung 
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der „Hellen Bänder” und „Dunklen Banke” zu klären. Es werden Aussagen 
über Absenkungsrhythmus, Kohlentypen und Pflanzenvereine gemacht und die 
Pollenspektren besprochen. Schließlich werden die Möglichkeiten einer Flöz- 
feingliederung aufgezeigt. 

Die Arbeit ist ein Teil der Dissertation des Verfassers an der Universität 
Bonn. Sie entstand unter Leitung von Professor P.W. Tuomson, der seine 
Erfahrungen voll in den Dienst der Sache stellte. Der Verfasser ist ihm zu 
großem Dank verpflichtet. 

Mein Dank gilt weiterhin dem Amt für Bodenforschung, Hannover, und 
dem Amt für Bodenforschung, Krefeld, die diese Arbeit angeregt und ge- 
fördert haben, sowie der Leitung der Braunschweigischen Kohlenbergwerke 
in Helmstedt für ihre wertvolle Unterstützung. 
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Tafelerklarungen 


Tafel6 
Helmstedt-Unterflözgruppe (alle Objekte etwa 430 X) 


. Cicatricosi sporites dorogensis R. POT. (cf. Aneimia = Mohria-Spore THIERGART) 


(Pth) 


. Concavi spor. cf. exiguus PFLUG (Pt) 

. Apiculati spor. echinosporus R. POT. (Selaginellaceae) 

. Divisi spor. enormis PFLUG (Pt) 

. Triplano spor. sinuosus n. sp. (Pthn) 

. Inaperturo pollenites incertus PFLUG und THOMS. (cf. Conifera u.a.) (Pth) 

. Inaperturo poll. magnus R. POT. (cf. Larix u.a.) + 

. Monocolpo poll. cf. papillosus MÜRR. und PFLUG (Palmae) (Pth) 

. Monocolpo poll.ingens PFLUG (cf. Cycadinae, Ginkgoinae oder Spadiciflorae) (Pt) 
10. 


Monocolpo poll. observatus PFLUG (cf. Cycadinae, Ginkgoinae oder Spadici- 
florae) 


. Periporo poll. pentangulus PFLUG (Pth) 

. Polyvestibulo poll. verus R. POT. (cf. Alnus kefersteini) 

. Noch nicht genau bekannt (Pth?) 

. Extratriporo poll. atumescens subsp. amplus PFLUG (Pt) + 

. Extratriporo poll. cf. orthobasalis PFLUG (Pt) + 

. Extratriporo poll. basalis subsp. multus PFLUG (Pt) + 

. Extratriporo poll. basalis subsp. periodus PFLUG (Pt) + 

. Extratriporo poll. orthobasalis PFLUG (Pt) + 

2. Extratriporo poll. terminalis subsp. hastaformis PFLUG (Pt[h]) ++ 

. Extratriporo poll. cf. terminalis subsp. hebeformis PFLUG (Pt[h]) ++ 


25 = f. tetraexituum 


. Extratriporo poll. pompeckji R. POT. (Pth) ++ 

. Extratriporo poll. cf. pertrudens PFLUG (Pf) 

. Intratriporo poll. indubitabilis R. POT. (cf. Tilia) 

. Intratriporo poll. supplingensis PFLUG (Pt) ++ 

. Subtriporo poll. anulatus subsp. notus PFLUG und THOMS. (cf. Carya oder ähn- 


liche Juglandacee) (Pt) ++ 


. Intratriporo poll. magnificus THOMS. und PFLUG (Pt) ++ 

. Triatrio poll. bituitus R. POT. subsp. semiturgidus PFLUG (cf. Myricaceae) 
. Triporo poll. giganteus PFLUG (Pt) 

. Triatrio poll. megabituitus PFLUG (cf. Myricaceae) 

. Noch nicht genau bekannt 

. Triatrio poll. quietus R. POT. (cf. Myricaceae) (Pt[h]) +++ 

. Triatrio poll. globosus PFLUG (cf. Myricaceae) (Pt) ++ 

. Triatrio poll. levis R. POT (Pt[h]) 

. Triatrio poll. excelsus R. POT. subsp. minor PFLUG,(cf. Myricaceae) (Pth) 
. Trivestibulo poll. betuloides PFLUG (cf. Betula) * 

. Triatrio poll. excelsus R. POT. subsp. typicus PFLUG (Pt) + 

. Tricolpo poll. parmularius R. POT. + 

. Triporo poll. robustus PFLUG (Pthn) ++ 

. Tricolpo poll. microhenrici R. POT. subsp. intragranulatus PFLUS 


(Cupuliferae) + + 


. Tricolpo poll. asper PFLUG und THOMS. (cf. Quercus) 

. Tricolporo poll. genuinus R. POT. + 

. Tricolporo poll. donatus PFLUG 

. Tetracolporo poll. cf. megadolium R. POT. (cf. Sapotaceae) 

. Tetracolporo poll. kirchheimeri REISS. (Sapotaceae) + 

. Tetracolporo poll. manifestus R. POT. subsp. contractus PFLUG (Sapotaceae) + 
. Tricolporo poll. cf. eschweilerensis PFLUG und THOMS. 

. Tricolporo poll. ct. villensis THOMS. ++ 

. Tricolporo poll. cingulum subsp. pusillus R. POT. +++ 
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80. 


81. 
82—84. 


Tricolporo poll. cf. megaexactus R. POT. subsp. brühlensis THOMS. 
(cf. Cyrilla) ++ 

Tricolporo poll. cingulum subsp. pusillus R. POT. + + + 
Tricolporo poll. kruschi subsp. analepticus R. POT. 

(Nyssaceae oder Mastixiaceae) + + 


Tafel7 
Helmstedt-Oberflözgruppe (alle Objekte etwa 430 X) 


. Cicatricoso spor. pseudodorogensis R. POT. (Schizaea) (Pt[h]) 
. Cicatricosi spor. dorogensis R. POT. (cf. Aneimia) (Pth) 
. Reticulati spor. caelatus R. POT. (Lycopodium inundatum-Gruppe, cf. Lyco- 


podium carolinense) 


. Laevigati spor. neddeni R. POT. (cf. Polypodiaceae, wie Pteridium u. a., cf. Cya- 


theaceae usw.) 


. Concavi spor. obtusangulus R. POT. (cf. Gleicheniaceae) (Pthn) 

. Wie Fig. 4 

. Reticulato spor. dentatus PFLUG (cf. Polypodiaceae) 

. Verrucato spor. cf. favus R. POT. (Polypodiaceae) + 

. Inaperturo poll. incertus PFLUG (cf. Coniferae u.a.) (Pth) 

. Tetrado poll. quatuor PFLUG (cf. Cathalpa) 

. Noch nicht genau bekannt 

. Tetrado poll. ericius R. POT. (Ericaceae) + 

. Periporo poll. multiporatus PFLUG (cf. Buxus u. a.) 

. Monocolpo poll. tranquillus R. POT. (Palmae cf. Phönix) (Pth) ++ 

. Monocolpo poll. areolatus R. POT. (Palmae cf. Sabal) 

. Periporo poll. echinatus WODEH. (cf. Smilax) (Pthn) + 

. Porocolpo poll. orbis PFLUG und THOMS. (cf. Symplocaceae) (Pthn) + 
. Porocolpo poll. orbis subsp. vestibuloformis PFLUG (cf. Symplocaceae) 
. Extratriporo poll. pompeckji R. POT. (Pth) ++ 


(35 = f. diexituum n. f.) 


. Extratriporo poll. terminalis subsp. hastaformis PFLUG (Pt[h]) 

. Triatrio poll. cf. maculatus PFLUG 

. Subtriporo poll. scissus PFLUG (Pth) ++ 

. Triporo poll. robustus PFLUG (Pthn) +++ 

. Fraglich 

. Triatrio poll. bituitus R. POT. (cf. Myricaceae) + 

. Trivestibulo poll. microexcelsus R. POT. 

. Triatrio poll. excelsus R. POT. subsp. minor PFLUG (cf. Myricaceae) (Pth) + 
. Triatrio poll. plicatus R. POT. ++ 

. Triatrio poll. coryphaeus subsp. punctatus R. POT. (cf. Myricaceae) + + 


(54 = f. tetraexituum n. f.) 


. Triatrio poll. coryphaeus subsp. microcoryphaeus R. POT. (cf. Myricaceae) 


(Pthn) + 


. Triporo poll. labraferus R. POT. (Pth) 
. Trivestibulo poll. salebrosus PFLUG 
. Subtriporo poll. simplex subsp. triangulatus PFLUG und THOMS. (cf. Carya oder 


ähnliche Juglandacee) (Pth) + 


. Tricolpo poll. pudicus R. POT. 

. Tricolpo poll. cf. parmularis R. POT. + + 

. Tricolpo poll. microhenrici R. POT. (Cupuliferae) +++ 

. Tricolpo poll. liblarensis subsp. liblarensis THOMS. (Cupuliferae) +++ 

. Tricolpo poll. liblarensis THOMS. subsp. fallax R. POT. (Cupuliferae) (Pthn) +++ 
. Tricolpo poll. retiformis PFLUG und THOMS. (cf. Salix) 

. Tricolpo poll. spinosus R. POT. (cf. Lauraceae) (Pthn) + 

. Tricolpo poll. pseudoeuphorii PFLUG (cf. Araliaceae) (Pth) 

. Tricolporo poll. iliacus R. POT. subsp. major PFLUG (Aquifoliaceae) + 

. Tricolporo poll. margaritatus R. POT. subsp. medius PFLUG (cf. Aquifoliaceae) + 
. Tricolporo poll. iliacus R. POT. subsp. medius PFLUG (Aquifoliaceae) + 


ore 22 


Paläontologische Zeitschrift. Bd. 26. 1952. Tafel 6. 


H. Pflug 1951 


H. PFLUG: Palynologie der eocänen Braunkohlen von Helmstedt. 


Paläontologische Zeitschrift. Bd.26. 1952. Tafel 7. 
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: Palynologie der eocänen Braunkohlen von Helmstedt. 


Elr PELUG 
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Tafel 8 
Helmstedt-Oberflözgruppe (Fig. 1—39, 430 X) 


. Tricolporo poll. kruschi R. POT. subsp. contortus PFLUG und THOMS. (Mastixia- 


ceae, Nyssaceae u.a.) (Pthn) + 


. Porocolpo poll. stereoformis PFLUG (Symplocaceae) 

. Tricolporo poll. cf. villensis THOMS. (cf. Cupuliferae) 

. Tricolporo poll. pseudocingulum R. POT. (cf. RHUS) ++ 

. Tricolporo poll. cingulum subsp. fusus R. POT. +++ 

. Tricolporo poll. cingulum subsp. pusillus R. POT. +++ 

. Tricolporo poll. megaexactus R. POT. subsp. brühlensis THOMS. (cf. Cyrilla) + + 
. Tricolporo poll. cingulum subsp. oviformis R. POT. + 
. Tricolporo poll. megaexactus R. POT. subsp. exactus R. POT. + + 

. Wie Fig. 13 

. Tetracolporo poll. Noch nicht genau bekannte Formen (Sapotaceae) 

. Tetracolporo poll. manifestus R. POT. subsp. contractus PFLUG (Sapotaceae) + 
. Wie Fig. 18—24 

. Tetracolporo poll. obscurus PFLUG und THOMS. (cf. Sapotaceae) + 

. Pilzreste 

. Einzellige Pilzsporen 

. Mehr- und vielzellige Pilzsporenhaufen 

. Zellketten 

. cf. Teleutospore 

. Ovoidites ligneolus R. POT. (siehe Statoblasten der Bryozoen) 

. Leiterdurchbrechungen aus einer Angiospermentrachee etwa 200 X 

. Dieselbe als Abdruck auf einer Harzseife etwa 430 X 

. cf. Mucoraceensporangium etwa 430 X 

. Haargebilde etwa 430 X 

. Isolierte Korkzelle etwa 430 X 

. Kutikularstruktur etwa 50 X 

. Kork im Gewebeverband etwa 200 X 

. cf. Angiospermenholz etwa 50 X 

. Harzseife etwa 430 X 

. Wachsseife etwa 430 X 

. cf. Coniferenholz etwa 200 X 


Anmerkung zu den Tafeln 


steht für „sporites“. 

steht für „pollenites“. 

Bezeichnend für das tiefere Paläogen. 

Bezeichnend für das tiefere Paläogen, reicht vereinzelt über die Mittel- 
eozäntransgression hinaus. 

Bezeichnend für das héhere Paläogen. 

Bezeichnend für das gesamte Paläogen. 


(Pthn, Phn): Reicht vereinzelt noch ins tiefere Neogen. | 


late: 
See 
are 


Tritt im Pollenspektrum sehr häufig in großen Mengen auf. 
Tritt im Pollenspektrum zuweilen in großen Mengen auf. 
Tritt im Pollenspektrum in kleinen Mengen auf. 


(Die Kreuze sind auf die jeweilige und auf + synchrone Lagerstätten bezogen. Die un- 
gekreuzten Formen bilden keine Prozente.) 
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Zur Anwendung von Essigsäure 
in der Mikropaläontologie | 


Von Heinz Beckmann, Köln, 
Geologisches Institut der Universität Köln 

Bei harten Kalken versagen im allgemeinen die sonst in der Mikropaläon- 
tologie üblichen Aufbereitungsmethoden. Für Conodonten und ähnliche in 
Calciumphosphat (Fluorapatit) erhaltenen Hartteile haben Branson und Meni 
_ verdünnte Essigsäure als Atzmittel angegeben. Zwar werden Conodonten nicht 
merklich von der Säure angegriffen und die Atzriickstande liefern besser er- 
haltene Zahne als viele andere Aufschlu8methoden, doch ist dieses Verfahren 
technisch sehr langwierig, zeit- und materialraubend. Das liegt vor allem an 
der geringen Löslichkeit des Calciumazetats begründet. Außerdem bildet sich 
meist ein sehr schwer lösliches Komplexsalz aus Säure, Kalkstein und Cal- 
ciumazetat, das den Ätzprozeß hemmen und vollkommen zum Erliegen bringen 
kann. Die optimale Säurekonzentration liegt bei 7%, von Branson und MEHL 
werden 10 bis 15°/o empfohlen. Bei dieser geringen Konzentration verläuft der 
Prozeß naturgemäß ohnehin sehr langsam. Dazu kommt, daß man entweder 
mit sehr großen Glasgefäßen arbeiten oder die verbrauchte Säure öfter er- 
neuern muß. In beiden Fällen geht immer ein gewisser Prozentsatz des Ätz- 
mittels wegen des ungünstigen Dissoziations- und Löslichkeitsgrades verloren. 
Auch Erhöhung der Temperatur bringt keinen wesentlichen Vorteil. Chemisch 
richtig müßte der Kalk in dauernd erneuertem Säurestrom geätzt werden 
unter fortwahrender Rückdestillation des Atzmittels mit einem Nestlé-Kihler. 
Das ist bei Routine-Arbeit wegen des Material- und Arbeitsaufwandes natür- 
lich undenkbar. Oft ist es auch schwierig, zu entscheiden, ob die Säure schon 
verbraucht ist, da der Geruch kein sicheres Hilfsmittel bietet und auch die 
üblichen Reagenzpapiere keine sichere Unterscheidung ermöglichen. Trotz 
der ungünstigen chemisch-physikalischen Voraussetzung bot diese Ätzmethode 
in vielen Fällen die einzige Möglichkeit, Conodonten aus Kalken heraus- 
zulösen. 

Bessere Ergebnisse wurden mit der stärker dissozierten Monochloressig- 
säure erzielt, die technisch als festes Salz in den Handel gebracht wird, sich 
in Wasser gut löst und deren Ca-Salz auch leicht löslich ist. Bei diesem 
Ätzmittel verläuft die Umsetzung wesentlich schneller und ist bei reineren 
Kalken im allgemeinen in 2 bis 3 Tagen beendet, während einfache Essigsäure 
mindestens 1 Woche benötigt. Wird das Gestein vorher gut zerkleinert, so ist 
ohne weiteres ein Aufschluß innerhalb von 24 Stunden möglich. 

Beim Ätzen wurde folgende Methode angewandt: 

Das nur in dringenden Fällen stärker zerkleinerte Gesteinsmaterial wird 
in einem genügend großen Glasgefäß mit etwa halb gesättigter Säurelösung 
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angesetzt. Hört die Kohlensäureentwicklung nach 2 oder mehreren Tagen auf, 
so wird der PH-Wert mit dem Merck-Universal-Indikator-Papier geprüft. 
Frische Säure reagiert dunkelrot, verbrauchte verfärbt das Papier blaß- 
bräunlich. Verbrauchtes Ätzmittel wird dekantiert und durch frisches ersetzt. 
Wirkt frische Säure nicht mehr merklich auf das Gestein ein, so wird der 
Rückstand durch vorsichtiges Einleiten von Wasser gespült. In dringenden 
Fällen genügt gutes Auswaschen auf dem feinsten Sieb. Dann wird wie üblich 
getrocknet und eventuell mit Schwereflüssigkeit getrennt. Bleibt bei Ge- 
steinen mit hohem Gehalt an unlöslichen Bestandteilen die Form bestehen, so 
ist ein Zerdrücken in nassem Zustand und nachfolgende Aufbereitung nach 
dem Wasserstoffverfahren zu empfehlen. 

Die Vorteile dieser Methode sind vor allem die große Zeit- und Material- 
ersparnis, außerdem die geringere Geruchsbelästigung. Nebenbei ist bei der 
Essigsäuremethode das häufiger notwendige Ersetzen verbrauchter Säure von 
Nachteil für das Fossilmaterial, da halb ausgeätzte Zähnchen dabei meist 
abbrechen. 

Eine Schädigung der Conodonten durch die Monochloressigsäure konnte 
nicht festgestellt werden. 

Unangenehm ist die starke Ätzwirkung der Monochloressigsäure auf die 
Haut, wo sie Blasen und Entzündungen hervorruft. Bei allen Arbeiten mit der 
Säure sind daher Gummihandschuhe usw. unerläßlich, 

Es lösen sich in dieser Säure fast alle Kalke und kalkhaltigen Gesteine. Bei 
Riffkalken, Cephalopodenkalken, Knollenkalken und Plattenkalken wurden 
gute Erfolge erzielt. Kalkknotenschiefer müssen gut vorgebrochen werden, 
damit alle Kalkknoten von der Säure erreicht werden. 


Für die vom Verfasser ausgeführten umfangreichen Aufschlüsse von Kalken mittel- 
devonischen bis unterkarbonischen Alters wurden die benötigten Säuremengen in groß- 
zügiger Weise von der Griesheim AG. für Stickstoffdüngung in Knappsack 
zur Verfügung gestellt. Ein großer Teil der notwendigen Glasgefäße wurde von den 
Gerresheimer Glashüttenwerken geliefert. Beiden Firmen sei an dieser 
Stelle herzlichst gedankt. 


Zusammenfassung: 
Zum Ätzen von Conodonten aus Kalken wird an Stelle der chemisch 


schlecht geeigneten Essigsäure deren Monochlor-Derivat empfohlen. Als Vor- 
teil werden größere Aktivität, Zeit- und Materialersparnis angeführt. 
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